استهلال 


قمت بكتابة هذا الكتاب راجيا أن يكون مفيدا لمن يدرس لغة سى ++ لأول مرة › إذ أنى اتبعت فيه 


أسلوب التبسيط والتوضيح والشرح السهل لأهم أساسيات وركائز اللغة . والله أسأل أن أكون قد وفقت 
في ذلك . 


وإذا كانت لديك أي ملاحظة أو تعليق على الكتاب فيمكن إرسالها إلي 
بريدي الإلكتروني : 
Khal 1 I@Yahoo.com‏ 


حليل الأمين عبد الجواد 


طرابلس - ليبيا 
2009/3/22 


برامج الكومبيوتر. 


البرنامج هو مجموعة جمل مكتوبة بلغة يفهمها الحاسوب للوصول إلى الهدف الذي من أجله 
كتب البرنامج. 


- البرمجة هي حلول منطقية: إذا أريد منا كتابة برنامج يحسب عدد الموظفين الذين أعمارهم 
أكبر من 40 سنة فإننا نعرف متغير اسمه العدد ونعطيه قيمة ابتدائية صفر ثم نمر على كل 
الموظفين ونختبر هل عمر الموظف الحالي أكبر من 40 أم لاء فإن كان أكبر فإننا نزيد قيمة 
المقير الد برآحد و كلك خی تھی سن حميع الموظفین» تحط فی ها المتال أن الحال 
كان بخطوات منطقية ليس إلاء وبالتأكيد فإن المنطق هو ما يصدر عن العقل » ومن ثم فإن 
أي إنسان له ميول نحو البرمجة يمكنه أن يكون مبرمجا ناجحا. 


- كل الطرق تؤدي إلى روما: كل مسألة - على الأقل بنسبة %95 - يمكن حلها بأكثر من 
طريقة » فمثلا لطباعة حاصل ضرب 5*4 يمكن ان نكتب الجملة التالية:. 
Print 4*5‏ 
أو نکتب: 
Print 4+4+4+4+4‏ 


ولكن بالتأكيد فإن طريقا واحدة هي الأفضل» ولكن في بداية كتابة البرنامج ربما لايكون من 
المهم الوصول بالطريق الأفضل» بل المهم الوصول أولا بأي طريق» ثم إذا كان ثمة متسع 
من الوقت فإننا نبحث عن الطريق الأفضل. 

هذه النقطة - أي وجود آكثر من طريق - تنفي المعلومة التي تقول أن البرمجة صعبة 
ومعقدة» لأنه إذا وجد أكثر من طريق فإن احتمال الوصول والنجاح في كتابة البرنامج وحل 
المشكلة سيكون كبيرا. 


- فرق تسد : في البرمجة يكون من العادات الحسنة والمهمة أن يتم تجزيئ البرنامج إلى أجزاء 
وإجراءات بحيث يكون كتابة كل جزء أسهل بكثير من كتابة البرنامج مرة واحد» وكذلك في 
تصحيح الأخطاء فالبحث عن الخطاً في جزء واحد وتصحيحه سيكون أسرع وأفضل من لو 
د ي 
بعد كتابة الأجزاء يتم ربطها مع بعضها لتكوين البرنامج» دائما يجب النظر إلى البرنامج 
كأجزاء مرتبطة لا كجزء واحد. 


عناصر بناء البرنامج: 

لنفترض أنه طلب منا كتابة برنامج ندخل له عددين فيقوم بإخراج حاصل قسمة الأول على 
الال 

في الأول نحلل المطلوب أو المسألة ونفهم معناها جيدا. 

المطلوب إدخال عددين وحساب خار ج القسمة. 

المدخلات : العددان. 

المخرجات :خارج قسمة العدد الأول على الثاني. 


المدخلات يمكن أن تكون صفر أو أكثر» أما المخر جات فيمكن أن تكون واحدة أو أكثر. 


هذه الخطوة الأولی تمسی التحلیل وزورآهم۸ أو تعریف المشکلة .Problem definition‏ 


هذه الخطوة مهمة جداء فقد ذكرت من قبل أن كل الطرق تؤدي إلى روماء ولكننا لن نصل أبدا 
إذا لم نكن نعرف بأننا ذاهبون إلى روماء أي لايمكن كتابة برنامج لحل مسألة ما إذا كنا لم نفهم 
المطلوب من المسألة جيدا. 


بعد معرفة وفهم المشكلة نقوم بتصميم الحل أي البرنامج» تصميم البرنامج هو وضع 
ل ا ا 
ال اور فی جرع حطر ات ت ااه نل ایال 
هناك أكثر من طريقة يمكننا بها أن نضع تصميما للبرنامج أو كتابة الخوارزميةء منها 
النخططات اة والكر د المرف 
باستعمال الكود المزيف سيكون الحل المسالة كالتالي: 
Start‏ 
Read number1]‏ 
Read number2‏ 
Print number 1/number2‏ 
End‏ 
الخوة التالية في بناء البرنامج هي تحويل الخوارزمية إلى لغة يفهمها الحاسوب كالسي++. 
الخوة الرابعة هي اختبار البرنامج للتأكد من خلوه من الأخطاء وأنه يحقق الهدف الذي من أجله 


الخطوة الأخيرة تتمثل في توثيق البرنامج. 


لغة السي ۴ 


in 

حروف لغة سي ++ هي التالية : 

- الأرقام العربية وهي 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 . 

- الأحروف الهجائية الإنجليزية ۷,7 A۸,8,€,...,×,‏ و 7,لر×,...,٥,4,0‏ . 
- الرموز الخاصة مثل # ج %۸ !. 

- المعاملات مثل + » ٠ =+ ٠ > ٠=‏ >> وهي من أهم مكونات اللغة . 

- ولغة سي++ حساسة لحالة الأحرف أي أن امم ليست نفسها اه . 


: البرنامج الأول‎ 
++ البرنامج التالي البسيط يبين تركيب البرنامج في لغة سي‎ 
#finclude<1ostream > 
using namespace std; 
// My first ct+ programming 
maıin() 
cout<<" Welcome to C++"; 


return 0; 


شرح البرنامج : 

السطر الأول فيه يتم تضمين الملف 4٠۲ء1‏ وهو مكتبة الإدخال والإخراج للغة سي++ › 
وذلك لأن أساليب الإخراج والإدخال غير مضمنة في اللغة » ولكنها موجودة في المكتبات 
المضمنة مع اللغة » ويتم التضمين باستخدام الأمر علںآاءم أي ضمن › ويسمى أي ملف ينتهي 
بالامتداد 1[. بالملف الرأسي عا لهه وهو يحتوي عادة على فئة وتراكيب بيانات دوال 


وثوابث » ويتم إنشاؤه عندما تكون هذه العناصر البرمجية عامة الاستخدام أي أنها ستستخدم في 


عدة برامج > ومن ثم بدل كتابتها كل مرة يتم كتابتها في ملف رأسي ثم تضمنيه كل مرة في 
البرنامج الذي نحتاج فيه لهذه التركيبات . 
والأمر ملںآءم مسبوقٌ بالرمز # وكل أمر يسبق بهذا الرمز يسمى موجه ما قبل المعالجة 
Preprocessor directive‏ » أي أن مترجم اللغة يقوم بتنفيذ ما يمليه هذا الموجه قبل أن يقوم 
بترجمة البرنامج » فمثلا في السطر الأول من البرنامج فإن المترجم يقوم بتضمين الملف 
10st ream.‏ في البرنامج الحالي قبل أن يترجمه . 
السطر الثاني يحتوي على ;لاء ععaوموعصهم‏ عماون والتي تعني تضمين الملف ”هع۲†ء0] 
التابع للمكتبة القياسية للسي++ . وإذا لم يتم كتابة هذا السطر يجب كتابة السطر الأول كالتالي: 
finclude<1ostream .h>‏ 
أي زيادة ط1. . 
السطر الثالث يبدأ بالرمزين // » أي نص يأتي بعد هذين الرمزين إلى نهاية السطر يسمى تعليقا 
> وهو نص يكتبه المبرمج متى أراد لكي يكتب معلومات عن البرنامج» من التعريف بعمل 
البرنامج ومبرمجه ومتى تمت برمجته › كما يكتب لكي يشرح جمل البرنامج كيف عملها 
والغرض منها » وهذا مهم جدا لتطوير البرنامج › لأنه إن عدت إلى البرنامج بعد مدة وأردت 
تطويره ولم يكن فيه تعليقات موضُحة فإنك لن تفهم شيئا منه» والأغلب أنك لن تستطيع تطويره 
إلا إذا أعدت كتابته من جديد! › لذا فإن البرنامج ليكون مبرمجا بطريقة جيدة لا بد أن يحتوي 
عل قات .رلا یی هذا کاب اققات فی کل مگان فالغرض ھر کاب ارتا ل 
لتعليقات ‏ وإنما تكتب لتوضيحه » ومن ثم ينبغي كتابتها في الأمكنة التي تحتاج إلى توضيح أما 
کے ا د عے ای ےا 
السطر الرابع يحتوي على الدالة الرئيسية زوم وبعدها قوسان إذ كل دالة لا بد أن تتبع بقوسين 
- سنتناول الدوال فيما بعد - » هذه الدالة منها يتم بدء تنفيذ أي برنامج بالسي++ لذا فإنه لا بد 
من وجودها › ويتم تنفيذ الجمل البرمجية المحتواة داخلها . 
ف اأسظر الخامس يرج الرس المح ٠‏ والآي يخي دان جس الال الرتسة. 
السطر السادس ييداً بكلمة مء وهي اختصار للجملة اماه ميurهC‏ أي منهج الخرج 
والذي هو الشاشة في نظام ×نرل » و ااهء هو كائن يقوم بإخراج ما يأتي بعده على الشاشة 


ويسمى بنهر أو مجرى الإخراج. 


وهذا الكائن موجود ومعرف في المكتبة هaع٣وه1‏ لذلك تم تضمينها مسبقا. 

ويكتب بعد ا0ء علامتي أكبر من >> وهما معا يكونان معاملا يسمى معامل الإخراج والذي 
يقوم بإرسال ما يأتي بعده إلى الكائن ااه . 

ولحفظ اتجاه العلامتين فإننا نعتبر أن مء هي الشاشة وأن العلامتين هما سهمان يشيران إلى 
اتجاه البيانات كما في الشكل التالي : 


cout نیدی‎ Data 


بعد معامل الإخراج كتبت الجملة "++)© 0ا عمصهءآه۷" وهي تبدأً بعلامة التنتصيص 
المفردة ثم النص ثم علامة تنصيص أخرى › كل ما يكتب بين علامتي تنصيص فإنه يخر ج 
مثلما هو على الشاشة › أي أن ناتج تنفيذ البرنامج هو التالي : 


eı "C1 Documents and Settings... E] E 


وجملة الإخراج السابقة قد انتهت بفاصلة منقوطة ; لأنه في لغة السي++ كل جملة برمجية يجب 
أن تنتهي بالفاصل المنقوطة › والجملة البرمجية هي أي جملة قائمة بذاتها وتقوم بعمل ما بنفسها 
ونسيان الفاصلة المنقوطة أكثر خطأ يقع فيه المبتدئون . 

السطر قبل الأخير يحتوي على ;0 ١۲ں)هع‏ وهو تقوم بإنهاء البرنامج » والرقم صفر يعني 
انتهاء البرنامج بنجاح . 

السطر الأخير يوجد فيه القوس إ والذي يعني نهاية جسم الدالة الرئيسية. 

والتركيبة السابقة ثابتة وضرورية في كل برنامج سي++. 


عملية الإخراج : 
كما مر بنا فإن الكائن مء هو المتحكم في إخراج البيانات على شاشة الحاسب » وهو كائن 
مرن جدا وفي الحقيقة فإن طريقته أفضل طريقة رأيتها في كل لغات البرمجة من حيث البساطة 
والمرونة . 
ويمكن أن نقوم بإخراج أكثر من عنصر بيانات في المجرى الواحد باستخدام معامل الإخراج 
قبل كل عنصر نريد إخراجه كالتالي : 

cout<<"first datum'"<<" second datum"; 
وبالطبع هو لا يقوم بإخراج النصوص فقط ولكن الأعداد بكل أنواعها ونواتج العمليات الحسابية‎ 
والمنطقية أيضا.‎ 
فمثلا لاخراج 5*8=40 على الشاشة يمكننا كتابتها كالتالي:‎ 


cout<<"5*8="<<5*8: 


COUIS<SS<<S"*"<<§<<"="<<5*8; 
ولغة السي++ تعطي حرية كبيرة في كتابة الكود بعدة أشكال وكيفما يريد المبرمج »› من ثم‎ 
› يمكن كتابة جملة الإخراج في أكثر من سطر بحيث ينبغي أن يبتدئ كل سطر بمعامل الإخراج‎ 
: أي يمكن كتابة الجملة السابقة كالتالي‎ 
cout<<"5*8=" 
STS 
: ويمكن تنسيقها لتكون في صورة أفضل كالتالي‎ 
cout<<"5*8=" 
<<5*8; 
وللذهاب إلى سطر جديد يتم استخدام الكلمة 1ل مء والتي هي اختصار ٥1ا 14ء أي نهاية‎ 
: السطر في أي مكان في جملة الإخراج كالتالي‎ 
cout<<"first lIine"<<endl; 


cout<<"second line"; 


ویمکن کتابتها هکدا: 
cout<<"first lIine"<<endl<<"second line";‏ 
كما يوجد في اللغة بعض الرموز الحرفية الخاصة والتي تسمی بحروف الهروب عمc4pی٤غ‏ 
P6‏ وتقوم بوظائف معينة عند إخراج البيانات على الشاشة »› وهي أحرق مفيدة 
للمبرمج » وهذه الحروف لا بد أن تكون مكتوبة بين علامتي تنصيص سواء أكانت بجانب نص 
أو مفردة » وهي تتكون من رمزين أولهما الرمز | حيث أن أي حرف أو رمز بعد هذا الرمز 
يعامل معاملة خاصة › ولإظهار الرمز | على الشاشة تكتب جملة الإظهار كالتالي : 
cOUtS<S™\\";‏ 


والجدول التالي يبين بعض هذه الحروف : 


سطر جدید 
مسافة إلى الخلف 


7 فراغات أفقية 


تاا 


\a‏ الإنذار بالجرس 


a FT 


EET EEA ۱۳ 


باع عا ام ل 


المتغير ات 
Varılables‏ 


المتغيرات هي أسماء لمواقع في الذاكرة العشوائية ۸۸١‏ » هذه المواقع يتم فيها تخزين 
البيانات حسب نوع المتغير › وهذه البيانات يتم التعامل معها في البرنامج لأداء المطلوب منه› 
وهذه البيانات قد تكون أعدادا صحيحة أو كسرية أو نصية أو صورا أو أي نوع من البيانات 
التي يتعامل معها الحاسب . 

وكل خلية من الذاكرة يعطيها نظام التشغيل عنوانا في هيئة النظام السداسي عشر شبيه بالتالي 
۰)02 ومن المستحيل إذا أردت استخدام هذه الخلايا لتخزين البيانات فيها أن تقوم بحفظ 
عناوينها ولذا يتم استخدام المتغيرات لإعطاء الخلايا أسماء واضحة تسهل علينا التعامل مع 
الذاكرة » كما أن المتغيرات يمكن أن تكون تجميعا لأكثر من خلية ذاكرة إذا لم تكن الخلية 
الواحدة كافية لحفظ قيمة المتغير . 

والمتغيرات من أساسيات البرمجة » وكل برنامج حقيقي لا بد أن يحتوي عليها . 

وفي لغة سي++ فإن كل متغير لابد من تعريفه والإعلان عنه أولا قبل استخدامه . 

هي القيمة التي سيتم تخزينها في الخلية أو الخلايا المعبر عنها باسم المتغير » وهي قيمة غير 
ثابتة بل يتم تغيير ها حسب ما يريد المبرمج . 

مما سبق فإنه إذا تم تعريف متغير صحيح اسمه م يحتوي على الرقم 5 » فيمكن تمثيل هذا 
المتغير بالشكل التالي: 


Ox22ff74 


أنواع المتغيرات : 
هناك آنواع للمتغيرات بحيث أن المتغير من النوع س يختلف عن المتغير من النوع ص من 
حيث نوع البيانات التي يستطيع التعامل معها والمدى الذي يمكن أن تصله هذه البيانات. 
الأنواع الرئيسية: 
النوع الصحیح e۲‏ عع‌)ہ! : 
وهو النوع الذي يسمح بتخزين الأعداد الصحيحة فيه » والعدد يمكن أن يكون موجبا أو سالباء 
ولتعريف متغير يتم كتابة كلمة م1 وهي الثلاثة أحرف الأولى من ععع[ وبعدها اسم المتغير 
المراد تعريفها كالتالي : 
int number;‏ 
ولتعريف أكثر من متغير في جملة واحدة يتم الفصل بين أسماء المتغيرات بالفاصلة كالتالي : 
int Day,s1ze,ID;‏ 
اأتخصيص ٠:‏ 
يتم تخصيص أو إسناد القيم وتخزينها في المتغيرات بكتابة اسم المتغير ثم معامل التخصيص - 
ثم القيمة المراد تخصيصها » فلتخصيص القيمة 10 للمتغير ۾ والقيمة 5 للمتغير ط نكتب 
التالي: 
int a,b;‏ 
a=10;‏ 
b=5;‏ 
ويمكن كتبة جملتي التخصيص السابقتين معا بشرط الفصل بينهما بالفاصلة كالتالي : 
a=10,b=5;‏ 
وإذا أريد تخصيص القيمة 10 للمتغيرين فيمكن كتابة التالي: 
a=b=10;‏ 
وهذا ما يسمى بالتخصيص المتسلسل . 
والقيمة المخصصة يمكن أن تكون تعبيرا رياضيا وليس عددا صريحا كالتالي : 
a=5*10/2+6;‏ 


ويمكن أن يتواجد داخل التعبير الرياضي متغير مثل : 
b=10+a;‏ 
ويمكن للتخصيص أن يكون متسلسلا كالتالي : 
b=(a=10)+5;‏ 
حيث ينتج أن قيمة ۾ هي 10 وقيمة ط هي 15 . 
القيم الابتدائية : 
يمكن أن تخصص للمتغيرات قيم ابتدائية في جملة الإعلان عنها كالتالي : 
int a=10,b=at+5;‏ 
ولآمكن كا الجا السا كاقالى. 
int b=a+5, a=10;‏ 
وسيظهر المترجم رسالة خطأ وذلك لأن عملية التعريف تبدأ من اليسار ومن ثم فإن المتغير ۾ 
سيعرف بعد المتغير ط » ولذلك فعند إسناد قيمة ۾ إلى طا يكون المتغير ۾ غير معرف . 
وإذا تم إسناد قيمة كسرية للمتغير الصحيح فإن العدد الكسري سيتم حذفه ويتم تخزين القيمة 
ولأن المتغير يشير إلى عنوان خلية في الذاكرة فإنه يمكن الحصول على هذا العنوان باستخدام 
ا چ کی 
cout<<&a:;:‏ 
وكل متغير له قيمة صغرى وقيمة عظمى من البيانات التي يتعامل معها ليقوم بتخزينها ولا 
يمكنه أن يخزن أكثر من القيمة العظمى ولا أقل من الصغرى » وإذا ما تم إسناد قيمة أكبر من 
القيمة العظمى أو أصغر من القيمة الصغرى - وهذا ما يسمى بالفائض الحسابي 0W]؟‏ مام - 
فإنه لن يتم تخزينها » وستخزن بدلا منها قيمة أخرى . 
وفي الحفَيقَة ما يحدث أنه ا گات القيمة أكبر من القيمة العظمى فإنه يتم الذدهاب إلى القيمة 
الصغرى والزيادة منها بحسب القيمة المتبقية من طر ح القيمة العظمى من القيمة المسندة . 


بالبايت اید شر الصحيح عا اکور إما 2 بايت أو 4 بايت › ٠‏ ويمكن معرفة حي 
المتغير باستخدام المعامل Êمع1zء‏ كالتالي: 


cout<<s1zeof(int); 
أو بتعريف متغير ثم حساب حجمه كالتالي:‎ 
int a; 
cout<<s1zeof(a); 
وإذا كان حجم المتغير الصحيح 2 بايت فإن قيمته القصوى هي 32767 وقيمته الصغرى‎ 
.-68 
: وعند كتابة الكود التالي‎ 
int a,b; 
a=32761; 
b=a+1: 


cout<<"a= "<<a<<" b= "<<b; 


ml (Inactive C:\EC43NBIM\LEARN.... - آ× اد‎ 
a= 32767 b= -32768 ٤ ا‎ 


وهذا يبين أن قيمة المتغير تدور بين النهاتين العظمى والصغرى › الفائض الحسابي خطأً يحدث 
اراش ار نے را دک د ایو فی تن س ایر د دات یری ا 
الخطاً أنه لا يمكن معرفة حدوثه وذلك لأنه لا يسبب في انهيار البرنامج وتوقفه بل يعمل 
البرنامج بشكل طبيعي ولكن النتائج لن تكون طبيعية طبعا » ولذا يجب الحذر من الوقوع فيه . 


يمكن تعريف متغير 1م¡ موجب فقط أي بدون إشارة وذلك بأن تسبق م1 بالكلمة إ٥‏ عiورںu‏ 
كالتالي : 
unsigned 1nt 1;‏ 
النوع الصحيح الطويل عم0] : 
وهو كالنوع ام1 إلا أن قيمتيه العظمى والصغرى أكبر منه › ويتم تعريف المتغيرات منه 
كالتالي : 
long a,b,c;‏ 
وهو كذلك يمكن أن يكون بدون إشارة. 
نوع الفاصلة العائمة tهها؟‏ : 
وهو يتعامل مع الأعداد الحقيقة أي الصحيحة والكسرية معا » وتعريف المتغيرات من هذا النو ع 
يأخذ الشكل التالي: 
float var1,var2=2.5;‏ 
النوع الحقيقي المضعف عإطاuاه‏ : 
وهو متل النوع f]‏ إلا أنه يأخذ قيمة أكبر وذو دقة أكبر أيضا» وتعرف متغيراته كالتالي: 
double speed=100.25,PI=3.14159265358979;‏ 
النوع الحرفي إع†c Chara‏ : 
وهو يقوم بتخزين الحروف الأبجدية والأرقام من 1 إلى 9 والرموز الخاصة مثل ! » @ 
ويعرف كالتالي : 
char a,b,c;‏ 
ويسند إليه الحرف بوضعه بين علامتي تنصيص مفردتين كالتالي: 
a=A',b='"7',c=1';‏ 
وفي الحقيقة فإن المتغير الحرفي أحد أنواع المتغيرات الصحيحة ؛ وذلك لأن قيمة المتغير يتم 
تخزينها بشفرة آسكي ملهء ۸8٣11‏ والتي هي عبارة عن أرقام صحيحة » حيث يمثل كل 
حرف بأحد هذه الأرقام » وعند إرسال الحرف إلى مجرى الإخراج فإنه يتم إرسال القيمة 
المقابلة لقيمة آسكي . 


فمثلا الحرف ۸ تقابله القيمة 65 في شفرة آسكي ويمكن بدلا من تخصيص القيمة ۸ إلى 
المتغير تخصيص القيمة 65 بدلا منها كالتالي : 
char c=65;‏ 
cout<<c;// will print A‏ 
ولإخراج قيمة أسكي المقابلة للحرف نكتب التالي : 
cout<<Int(c);‏ 
ولأن المتغيرات الحرفية هي متغيرات صحيحة فإنه بالإمكان تخصيص متغيرات حرفية إلى 
متغيرات من النوع 1 وبالعكس . ومدى المتغيرات الحرفية من 0 إلى 256. 


النوع النصي عداإا؟ : 
وهو عبارة عن تجمع أو تسلسل من الحروف التي تكون كلمة أو جملة أو أي نص › فالأسماء 
وللتعامل مع المتغيرات النصية ينبغي تضمين الملف عما])؟ . 
string name="Khalıl", title="C++ for beginners";‏ 
النوع البوليني رهع[0ه8: 
وهو يقوم باحتواء قیمتین فقط هما ٥ں‏ (صحیح) أو ٥ء[ه‏ (خاطئ) › وهو نوع مهم ومفید جدا 
في كثير من المسائل البرمجية . 
ويتم الإعلان عن هذه المتغيرات بالكلمة [إمهط : 
bool result=true;‏ 
القحر نل ين ار اع امترات 
يمكن للمترجم التحويل بين أنواع المتغيرات ادا توجب ذلك » فمتلا في التخصيص الال : 
int a=5;‏ 
float b=a;‏ 
فإنه قبل تخصيص المتغير ج إلى ط يتم تحويل وترقية المتغير ج إلى النوع f]‏ ثم يتم 
تخصيصه » وهذا التحويل يسمى بالتحويل التلقائي وذلك لأن المترجم يقوم به تلقائيا » والشرط 


لحصوله أن يكون حجم المتغير الأخصص أصغر من أو يساوي المخصص إليه » وحجم النوع 
04ا آکبر من 11٤‏ . 
أما إن أريد تخصيص متغير ذي حجم أكبر إلى متغير ذي حجم أصغر فإنه يتم استخدام التحويل 
القسري » وصغته كالتالي : 

varl=type(var2); 
: أو كالتالي‎ 


varl=(type)var2; 


حيث مم هو نوع المتغير 1إهس والمتغير 12ج هو المتغير ذو الحجم الأكبر . فمتلا 
float a=100;‏ 
int b=1nt(a);‏ 
شروط تسمية المتغيرات : 
هناك ضوابط لاختيار اسم المتغير وهي التالية : 
- أن لا يبتدئ برقم . 
ا لا يحتوي على الرموز الخاصة باستتناء الشرطة السفلية عc0reء‏ ٣6لا‏ . 
- أن لا يكون من الكلمات المحجوزة في اللغة » وهي الكلمات التي من خصائص اللغة ولها 
معان خاصة فيها . 
والكلمات المحجو ر هی: 
auto break case catch char class const continue default‏ 
delete do double else enum extern float for friend goto If‏ 
int Inline long new operator private protected public register‏ 
return short signed sizeof static struct switch template this‏ 


throw typdef union unsigned virtual void volatile while 


وإذا كان اسم المتغير يحتوي على أكثر من كلمة فإنه يفضل أن تبداً كل كلمة بحرف كبير 
إلا الكلمة الأولى فلا ينبغي ذلك كالتالي : 
string customerName, numberOfStudents;‏ 

ويمكن أن تبداً كل كلمة بالشرطة السفلية بدل الحرف الكبير ٠‏ 

string customer name, number of students; 
. إلا أني أفضل النوع الأول‎ 
ولتسهيل عملية قراءة البرامج أيضا فإنه يتم بداية أسماء المتغيرات بسابقة تتكون من‎ 
: حرف أو تدل على نوع المتغير» ويمكن اختيار الأحرف المبينة في الجدول التالي‎ 


a 


a 
I SE 


الثوابت : 
الثوابت مثل المتغيرات إلا أنها لايمكن تغيير قيمتها والتي تخصص لها عند تعريفها مباشرة» 
وتعريفها مثل تعريف المتغيرات مسبوقا بالكلمة ورمع » مثل التالي : 
const 1nt a=100;‏ 
const float p1i=3.14;‏ 
cout<<p1;‏ 
التعبير Expression‏ : 
يتكون التعبير من متغيرات أوثوابت أعداد أو نصوص يتم الربط بينها بالمؤثرات . 
المؤثرات أو المعاملات ءإاه]ءpم0‏ : 
المعاملات هي رموز خاصة تقوم بعمل معين ولها عدة أنواع . 


المؤثرات الحسابية ٠‏ 
وهي التي تقوم بتنفيذ العمليات الحسابية المعتادة مثل الجمع والطرح › وهي كالتالي : 


كل المعاملات السابقة تستخدم مع الأعداد الصحيحة والحقيقية على السواء باستثناء معامل باقي 
القسمة فإنه يستعمل مع الأعداد الصحيحة والذي ينتج عنه باقي القسمة حينما يكون ناتج القسمة 
عددا كسريا » فمثلا عند قسمة 5 على 2 كالتالي 5/2 فإن الناتج هو 2 وذلك لأن العددين 
صحيحين ومن ثم فالناتج عدد صحيح › أما باقي القسمة فهو 1 وذلك لأن 42*2 ويبقى 1 
للوصول إلى 5 » ويمكن معرفة الباقي باستخدام المعادلة التالية باعتبار أن ۾ › طا عددين 
aYob=a-(a/b)*b‏ 
والتعبير الرياضي يتم حسابه حسب قاعدة الأولويات للمؤثرات الحسابية حيث أن القوسين لهما 
الأولوية الأعلى وبعدهما معاملات الضرب والقسمة وباقي القسمة من اليسار إلى اليمين ثم 
معاملي الجمع والطرح من اليسار إلى اليمين › فمتلا التعبير : 
(5+6*7/(2.5+4 
يتم حسابه کالتالي : 
5+6*7/6.5 
5+42/6.5 
51۳6.4615 
11.4615 
وفي الحقيقة فإن كل معامل في اللغة له أولوية محددة وليس المعاملات الحسابية فقط. 


المؤثرات الحسابية المركبة : 
هي مؤثرات ناتجة من جمع المؤثرات الحسابية مع معامل التخصيص = ٠‏ وهي تستعمل 
للاختصار في الكتابةوهي :=* /= + = ك%. 
فمتلا الكود التالي : 
int 1 = 10;‏ 
;5=+1 
السطر الثاني يعني أضف 5 إلى قيمة ¡ ثم قم بتخصيص الناتج إلى 1¡ » وهو مكافئ للسطر: 
;5 +1=1 
مؤثرات الزيادة والنقصان ٠:‏ 
يستعملان لزيادة أو إنقاص المتغير العددي بمقدار واحد صحيح . 
معامل الزيادة هو ++ » ومعامل النقصان هو -- › فمثلا قيمة ¡ بعد الكود التالي ستكون 11 : 
int a= 10;‏ 


و 4 الان ستعود 10 : 


E O O O 
اسم المتغير کاتای:‎ 


والفرق بينهما هو آنه إذا وجد متغير الزيادة البعدية في تعبير ما ولنفترض التعبير التالي : 
int a,b=20;‏ 
a= bt;‏ 
E o O TS‏ 
صحيح لتصبح 21 . 
مالو كان المؤثر مؤثر زيادة قبلية كالتالي : 


a= ++b; 


الناتجة إلى ج . 
وأما إن وجد المؤثر مع المتغير مفردين فلا فرق بينهما » أي لا فرق بين السطرين التاليين : 
AFF‏ 


وما مضى يطبق على مؤثر النقصان . 

ESET 

وهي التي تستعمل في العمليات المنطقية وتبين العلاقة بين القيم أو التعابير الموجودة على 
طرفيها » وفي اللغة يوجد ست معاملات علائقية وهي : 


ونتيجة آي تعبير يحتوي على مؤثر علائقي هي إما صحيح 1۲٥‏ أو خطأ مءإه۴ » وفي لغة 
سي ++ تمتل ع ں۲ الناتجة من تعبير في مؤثر علائقي بالرقم 1 و عءإه۴ بالصفر »› فمثلا جملة 
الطباعة التالية ستطبع 1 : 

cout<<(5>2); 
. ولا بد أن يكون التعبير العلائقي بين قوسين‎ 
. المؤثرات المنطفية‎ 
هي مؤثرات تقوم بالربط بين تعبيرات أو عناصر منطقية لتجعلها كتعبير واحد ونتيجتها أيضا‎ 
: إما مںإآ أو موإه۴ » وهي التالية‎ 
: && And المؤثر و‎ 


وتكون نتيجة التعبير صحيحة إذا كان كلا التعبيرين أو العنصرين اللذين ير بط بينهما صحيحا 
والجدول التالي يبين كيفية عمله بافتراض ان ۸ و 8 عنصرين أو تعبيرين منطقيين : 


ففي الجملة التالية ستم طباعة صفر لأن 5 ليست أكبر من 7 : 
cout<<(10==10 && 5>7);‏ 


المؤثر أو || : 


مؤثر النفي N0‏ ! : 
كان التعبير خاطئًاً وخطأ إذا كان التعبير صحيحا كالتالي : 


والجملة التالية ستقوم بطباعة 1 : 


cout<<( !0); 


الإدخال : 
فيما سبق كنا نخصص القيم للمتغيرات أثناء تصميم البرنامج وبالتالي فإن هذه القيم ثابتة أثناء 
تنفيذ البرنامج › وبالتالي لا يمكننا تغييرها آثناء تنفيذه وفي الحقيقة فإن البرامج لا بد أن تغير 
القيم وتسقبلها أثناء التنفيذ » فمثلا إذا أردنا حساب المتوسط لمجموعة من القيم ليست بثابتة فليس 
من المنطقي أن نعدل في الكود البرمجي كل مرة تتغير فيها القيم و ولكن المنطقي أن نقوم 
بإدخال القيم للبرنامج أثناء تنفيذه . 
يتم إدخال القيم للمتغيرات باستخدام مجرى الدخل و1ء يتبعه معامل الإدخال << كالتالي : 
int 1;‏ 
float f;‏ 
char c;‏ 
cin?>pP>Pz>c;‏ 
أمثلة : 
ملاحظة : في الأمثلة لن أقوم بكتابة هيكل البرنامج كاملا إنما سأكتب الكود الذي يكون في داخل 
الدالة الرئيسية وذلك للاختصار . 


1 - سنكتب برنامجا يطلب من المستخدم إدخال عدد صحيح ويقوم بطباعة مربع العدد . 
int number;‏ 
cout<<"Enter number : ";‏ 
cinÈ>>number;‏ 
cout<<number<<"^2 =":‏ 


cout<<number*number; 


2- برنامج يقوم باستقبال عددين صحيحين ثم يقوم بطباعة ناتج جمعهما وضربهما وحاصل 
طرح الثاني من الأول وحاصل قسمة الأول على الثاني : 

float no1,no2; 

cout<<"Enter two numbers :"; 

cinÈ>nol>>no2:; 

cout<<no]<<" + "<<no2<<" = "<<pnolt no2<<endl; 

cout<<noI]<<" - "<<no2<<" = "<<pol]l - no2<<endl; 

cout<<nol]l<<" * "<<no2<<" = "<<pol * no2<<endl; 


cout<<nol<<" / "<<no2<<" = "<<pol]l / no2<<endl; 


: برنامج يحسب مساحة ومحيط مستطيل‎ -3 
float area,length, width, circumference;//ةۂ>ëlwم‎ , محيط , عرض , طول‎ 
cout<<"Enter the length : "; 
cin>>length; 
cout<<"Enter the width : "; 
cin>>wıdth; 
cout<<"\nArea = "<<length*wı1dth<<endl; 


cout<<"C1ircumference = "<<2*(lengthtwı1dth); 


4 - برنامج يحل المعادلتين : 
xty=no |‏ 
X-y=n02‏ 
حيث أن المدخلات هي 101 و 02 والمخرجات هي ×و ل: 
float x,y,nol,no2;‏ 
cout<<"Enter nol : ";‏ 


cinÈ>nol; 


cout<<"Enter no2 : ";‏ 
cinÈ>no2;‏ 
x=(noltno2)/2;‏ 
y=x-n02;‏ 
cout<S<"\nx = "<<x<<endi<<"y = "<<y;‏ 
يتم الحل بجمع المعادلتين لحذف ر وإيجاد قيمة × تم التعويض بقيمة × لإيجاد قيمة ر . 
أسئلة ٠‏ 
1 - ما الأخطاء في البرنامج التالي : 
int a=10;‏ 
cout<<a*5‏ 
float b=14.5;‏ 
cın<<b;‏ 
2 - اكتب برنامجا يستقبل عددا حقيقيا يعبر عن المسافة بالكيلومترات ويحولها إلى أميال ثم 
يقوم بطباعتها » مع العلم أن الميل الواحد = 1.60934 كيلومتر . 


المراجع 


References 


المرجع هو اسم مستعار لمتغير ماء أو هو اسم ثانِ لمتغير . 

أي أن مرجعا للمتغير س له نفس عنوان - مساحة ذاكرة - وقيمة المتغير س. 

وبالتالي فكل ما يطرأً على المرجع يطرأ على المتغير الذي خصص للمرجع. 

ويتم تعريف المرجع بسبق اسمه بالمعامل & »كما يجب أن يتم تخصيص قيمة ابتدائية له أثناء 
الإعلان عنهء هذه القيمة لا بد أن تكون متغيرا. 

إذا كان ع مرجعا ل × - الذي قيمته 10- فيمكن تمثيلهما بالشكل التالي: 


Ox22ff74 


الجمل التالية تبين كيفية الإعلان عن مرجع» وتبين أنه مرادف للمتغير الذي هو مرجع له: 
int x=10;‏ 
int &r=x;‏ 
CcOUI<S<S"x= "<<x<<" &x= "<<&x<<endl;‏ 


cout<<"r= "<<r<<" &r= "<<&r<<endl; 


x= Hxd2ff4H 
&r= Hxdd2ff48 


كما يمكننا أن نقوم بتخصيص مرجع إلى مرجع آخر كالتالي: 
int x=10;‏ 
int &a=x;‏ 
int &r=a;‏ 
ولا يمكن تخصيص قيمة ثابتة إلى مرجع إلا في حالة كان المرجع ثابتا : 
const 1nt &ref=5;‏ 
ما الفائدة من المراجع؟ 
تظهر الفائدة من المراجع في الدوال والكائنات» وسنتناولها عند ذلك. 


المؤشرات 


Po1nters 


اذا كنت قد قرأت أو سمعت أن المؤشرات صعبة ومعقدة فانس ذلك › لأنك ستكتشف أنها ليست 
ماهي المؤشرات ؟ 
المؤشرات هي متغيرات تقوم بتخزين عناوين في الذاكرة » ومن تم يمكن الوصول إلى القيمة 
المحتواة داخل هذا العنوان باستخدام المؤشر وتعديلها واستخدامها . 
نوع المؤشر هو نوع المتغير الذي سيشير إليه » ويتم تعريف المؤشر بإضافة * قبل اسم 
المؤشرء فإذا أردنا تعريف مؤشر يشير إلى متغير صحيح فإن تعريفه يكون كالتالي: 
int *ptr ;‏ 
وإذا كان لدينا متغير صحيح بالاسم ¡ فلكي يشير ٣م‏ إلى 1 يتم كتابة التالي : 
int 1=10;‏ 
ptr= &i ; // ptr= jlii‏ 
فإذا كان عنوان الذاكرة التي يشغلها المتغير 1¡ هو 0×22۴۴74 فإن قيمة ٣م‏ هي 0×22۴۴74 . 
وللوصول إلى قمية المتغير يتم سبق اسم المؤشر بالمعامل * › فلطباعة قيمته - 10 - يتم كتابة 
التالي : 
cout<< *ptr;‏ 
أي أن وجود * قبل اسم المؤشر تعني قيمة المتغير الذي يشير إليه المؤشر. وبصورة أدق فإن 
٣م‏ * - أي وجود * مع اسم المؤشر- هي مرجع للمتغير ¡ وذلك لأننا يمكننا تغيير قيمة ¡ 
كالتالي: 
“ptr=15;‏ 
وكذلك لأننا يمكننا تخصيص ١ام*‏ إلى مرجع: 
int &refE*ptr;‏ 


ptr=&1 
يشير‎ _ 0x2274 


ptr Ox22ff74 >1 10 


: وإذا قمنا بكتابة الجمل التالية‎ 
int 1=10; 
int *ptr=&1; 
CcOUS<S&IS<S" '<<ptr<<endl; // prints address of 1 
cout<<I<<" '<<*ptr<<endl; // prints value of 1 
“ptr=12; // 1= 12 
cout<<1; // prints 12 


فسیكون خر جها كالتالي : 


: ويمكن تغيير المتغير الذي يشير إليه المؤشر‎ 
Int 1, J, *ptr=&1; // ptr po1nts to 1; 
ptr=&]; // ptr points to J; 


أما إذا أردنا أن يشير ٣م‏ إلى ¡ فقط - أي أن ٣م‏ مؤشر ثابت - فيجب تعريفه كالتالي : 


int *const ptrz&1; 
: وإنشاء مؤشر يشير إلى ثابت يتم كالتالي‎ 
const Int 1; 
const Int *ptrz=&1; 
: وبدمج الصيغتين السابقيتين يتم إنشاء مؤشر ثابت يشير إلى ثابت‎ 
const int *const ptrz&1; 
كما يمكن إجراء عمليات الزيادة والنقصان على المؤشرات › وعملية الزيادة تعني زيادة قيمة‎ 
المؤشر - أي العنوان - بعدد البايتات التي هي حجم نوع المتغير الذي يشير إليه المؤشر فإذا‎ 
كان المؤشر م يشير إلى متغير صحيح ويحتوي على القيمة 0×22۴۴74 فإن ++م ستغير‎ 
العنوان إلى 0×22۴۴78 أي بزيادة 4 والتي هي حجم المتغير الصحيح بالبايت.‎ 
ولكن بعد تغيير قيمة المؤشر ماذا ستكون القيمة الموجودة في الذاكرة التي يشير إليها؟‎ 
: القيمة ستكون عشوائية غير متوقعة»ء والمتال التالي يبين ذلك‎ 
int 1=10; 
int *ptrz=&1; 
cout<<ptr<<" "<<*ptr<<endl; 
ptrtt; 
cout<<ptr<s<" {"<<*ptr<<":1t Isn't expected. "<<endl; 


حيث أن خرج البرنامج هو التالي: 


EE e\c,exe اتا‎ × 


14 
Lib384:1it isn't expected. 


التخصيص أو الحجزالديناميكي للذاكرة : 
عندما نعلن عن متغير صحيح كالتالي : 
int 1;‏ 
فإننا نقوم بحجز مساحة من الذاكرة » هذا الحجز استاتيكي أي ثابت › ويتم أثناء ترجمة 
البرنامج. 
وهناك نوع آخر من حجز الذاكرة هو الحجز الديناميكي وهو يتم أثناء تنفيذ البرنامج »› ولايمكن 
القيام بذلك إلا من خلال المؤشرات » وهذه إحدى أهم وظائف المؤشرات . وتظهر أهمية هذه 
الخاصية في المصفوفات والكائنات أكثر. 
فيما سبق كنا نقوم بإعطاء المؤشر عنوان متغير ليشير إلى الذاكرة التي تحتوي على قيمة 
المتغير» أما في التخصيص الديناميكي فلا حاجة لذلك ٠‏ إذ أننا نقوم بتخصيص الذاكرة إلى 
المؤشر مباشرة. 
ويتم ذلك باستخدام الكلمة المحجوزة سعم كالتالي : 
int *p = new 1nt;‏ 
“p=5;‏ 
coUut<S<p<<" "<<*p;‏ 
حيث يتم حجز مساحة من الذاكرة بحجم متغير صحيح؛ ثم يتم تخزين القيمة 5 في هذه المساحةء 
والخرج هو التالي : 


الآن بعد كتابة الجمل السابقة إذا كتبنا الجملة التالية ماذا سيحدث؟ 

p=new int; 
الذي يحدث أنه سيتم حجز مساحة ذاكرة جديدة وتخصيص عنوانها إلى المؤشر م › حسنا لكن‎ 
ماذا عن المساحة المخصصة سابقا أي في أول مرة»ء هذه المساحة لا تزال محجوزة في الذاكرة‎ 


لكن لم يعد بإمكان البرنامج الوصول إليها واستخدامها لأنه ليس لدينا الآن ما يشير إليهاء وهذا 
يسبب هدرا في الذاكرة» هذه الحالة تسمى تسرب الذاكرة )هع[ راطع وهي إحدى 
المشاكل التي تنتج عن استخدام المؤشرات دون عناية وانتباه. وإن كانت في حالتنا هذه لم تهدر 
إلا 4 بايت فإنه في المصفوفات الكبيرة والكائنات يمكن أن تسبب في هدر آلاف البايتات › وفي 
النهاية سينهار البرنامج. 
لكي لا يتم ذلك فإنه يجب تحرير الذاكرة التي تم حجزهاء يتم ذلك باستخدام الكلمة )عم قبل 
اسم المؤشر : 

delete p; 


كلمة ه1ل تخبر البرنامج أنه بإمكانه استعمال الذاكرة المحررة من جديد» ففي المثال التالي 

لن يتم تحرير الذاكرة التي يشير إليها المؤشر م »ولذلك فالمؤشر ٣م‏ ستم حجز مساحة جديدة 
له ٠‏ 

int *p, *ptL; 

p= new Int; 

cout<<"p = "<<p<<endl; 

ptr=new Int; 


cout<<"ptr = "<<ptr<<endl; 


E e:\c,exe ادا‎ × 
= Hx2BHeaf 
tF = Hx28BBfI1B 


أما عند استخدام )٥1ع‏ مع المؤشر م فسیتم حجز المساحة التي كانت له للمؤشر pr‏ : 
int *p, “ptr;‏ 
p= new Int;‏ 


cout<<"p = "<<p<<endl; 


delete p; 
ptr=new Int; 


cout<<"ptr = "<<ptr<<endl; 


E e:\c,exe ادا‎ × 
= Hx2bHeaf 
tF = HxAZbHeaf 


وعند استخدام )٥1م‏ يتم تحرير المساحة التي يشير إليها المؤشر فقط » وأما قيمته فإنها لاتزال 
عنوان المساحة المحررة » هذه المساحة التي ربما يتم استخدامها من مكان آخر في البرنامج أو 
حتى من برنامج آخر» ولأن المؤشر لا يزال يشير إليها فإنه ربما تم القراءة منها أو الكتابة فيها 
بهذا المؤشر الذي لاينبغي له ذلك ولتلافي ذلك فإننا نقوم بإسناد القيمة 0 للمؤشر كالتالي: 
delete p;‏ 
p=0;‏ 
إسناد القيمة 0 للمؤشر تعني أن المؤشر لا يشير إلى عنصر حقيقي. 


التراكيب 


Structures 


التراكيب أو السجلات هي عبارة عن تجميع لاكثر من متغير في بنية واحدة» فمثلا 
إذا کان سجل الطالب يحتوي على اسمه ورقم قیده ومعدله» فإنه يمكن التعبير عنه في 
تركيبة واحدة كالتالي: 
struct student‏ 
string name;‏ 
int 1d;‏ 
float rate;‏ 
$ 
أي يتم الإعلان عن التركيبة بالكلمة المحجوزة {عں)ء ثم اسم التركيبة ويخضع 
لشروط تسمية المتغيرات ثم قوسين بينهما يتم الإعلان عن عناصر التركيبة. 
مع ملاحظة أن قوس نهاية تعريف التركيب يتبع بفاصلة منقوطة. 
ولاستخدام التركيبة يتم الإعلان عن متغيرات من البنيةء أي أن البنية رع لuاء‏ 
أصبحت نو عا جديدا في اللغة. 
ويتم الوصول لعناصر التركيبة بمعامل النقطة بعد اسم المتغير» والمتال التالي يوضح 
استخدام البنية: 
student S1;‏ 
cout<<"Enter student name: ";‏ 


cin>>S1.name; 


cout<<"Enter student 1d: "; 

cin>>S1.1d; 

cout<<"Enter student rate: "; 

cin<>>S1.rate; 

cout<<"student record:\n"'; 
cout<<"Name\tID\t\trate\n"<<S1.name<<'\t' 


<<S1.1d<<"\t\t''<<S1.rate; 


ıı LY LrppBook{Book{bIin{Debug{Book. exe ×إدا-‎ 


ولأن عل ناء أصبح نوع بيانات فبإمكاننا تعريف مصفوفات منه ومؤشرات 


ومراجع. 


n 


ما تعلمناه فيما سبق لا يمكننا إلا من برمجة القليل الذي يمكن أن نفكر فيه › فإذا أدخلنا عددين 
فلا يمكننا أن نعرف آيهما الأكبر وأيهما الأصغر » ولا يمكننا من برمجة برنامج لحل معادلة من 
الدرجة الثانية وغير هذا كثير »وذلك لأن البرامج السابقة كانت تنفذ حسب تسلسل الجمل ولم 
يكن بإمكاننا تنفيذ جمل وعدم تنفيذ أخرى حسب الظروف » ولكن مع جمل الشرط أو الاختيار 
يمكننا ذلك » ومن ثم فإن الجمل الشرطية هي إحدى أساسيات البرمجة . 

ا ی د ف 
فمتلا الجملة التالية جملة شرطية : إذا استمتعت بالبرمجة فستكون محترفا › وهو يشبه الشرط 
البرمجي : إذا كانت قيمة المتغير س أكبر من 10 فإن س تكون 10. 

ويمكن القول أن الجمل الشرطية تعطي الكومبيوتر جرعة من التعقل لأنها تمكنه من معرفة 
أشياء بناء على الشروط وبالتالي يقوم بالعمل وفقا لها . 


: If statement إذ|‎ ةlمnج‎ 

جملة إذا هي جملة الشرط الرئيسية في اللغة » وتركيبتها كالتالي : 

إذا ( الشرط ) if(condition)‏ 

الجملة المراد تنفيذها statement‏ 

والشرط يكون عبارة عن تعبير منطقي ربما يحتوي على مؤثرات علائقية أو ومنطقية و ربما 

لاء فمتلا (6<5) و (4==8) هي شروط . 

متال : 

البرنامج التالي يستقبل عددا ويرى إن كان أكبر من 10 . 

int 1; 

cin>>1; 
ifi>10) 


cout<<I<< " > 10"; 


وقد ذكرنا من قبل أن كل تعبير منطقي قيمته إما 1 أو صفر وأن الصفر هي ء۴1 وأن كل 
رقم ما عدا الصفر ھو عںآ! . 
وإن ما يفعله المترجم مع الشرط هو أن يحدد القيمة الناتجة عن التعبير المنطقي ثم يختبرها› 
فمثلا في البرنامج البرنامج السابق لنفترض أن قيمة ¡ هي 15 › ولأنها أكبر من 10 فإن قيمة 
التعبير هي 1 › و ما يحدث أن الشرط يصبح هكذا : 
if)‏ 

وهذا يبين لنا أن الشرط ليس بالضرورة أن يكون تعبيرا منطقيا » فمثلا يمكننا كتابة الشرط 
التالي في أي برنامج » وهو شرط لن يتحقق بدا : 

1f(0) cout<<"It's false."; 
ویمکن کتابته کالتالي:‎ 


1f(false) cout<<"'It's false ."; 


أما الشرط التالي فهو متحقق دائما : 
1f(4) cout<<" True always ";‏ 
وإذا أريد تنفيذ أكثر من جملة إذا تحقق الشرط فإنه يتم كتابتهم بين قوسين منبعجين ليكوّنوا ما 
يسمى بالكتلة البرمجية كما يلي : 
1f(Condition)‏ 
Statement 1;‏ 


Statement 2; 


الكتلة البرمجية )ءم]B8:‏ 
هي مجموعة جمل يتم تنفيذها معا ويمكن أن تحتوي على أي من عناصر اللغة › تبداً الكتلة 
بالقوس ) وتنتهي ب ( › وما بين القوسين يسمى بمجال الكتلة » وجسم الدالة هو أيضا كتلة ولذا 
فإن كل برنامج السي++ هو كتلة أيضاء ويمكن أن تحتوي الكتلة على كتل أخرى › وإذا تم 
تعريف متغير في كتلة فإنه غير معرف خارج مجالها ويسمى هذا المتغير بالمتغير المحلي لهذه 
NI CENE E E E‏ 
يبین هذا : 
first block‏ // { 
int x=];‏ 
second block;‏ // { 
int y=10;‏ 
صحيح لأن المتغير معرف // ;×>>إc0u‏ 
خطاً لأن المتغير غير معرف في هذا المجال // ;إ>>ا0uعc‏ 


المتغير العام : 
هو متغير يكون معرفا خار ج الدالة رزه ويكون معرفا في كل المجالات › ففي المثال التالي 
المتغير × متغير عام : 
int x=10;‏ 
maın()‏ 
1 
COUIS<X;‏ 


return Û0; 


جملة إذ| — و!لYں if— else statement‏ : 
في مثالنا السابق كان البرنامج يطبع رسالة إذا كانت قيمة ¡ أكبر من 10 ولا يقوم بشيئ إذا لم 
تكن » وهذا يجعل البرنامج قاصرا على العمل التام » وتكون جملة الشرط غير مرنة كما يراد 

وإن كان يمكن كتابة جملة شرط أخرى لاحتواء هذه الحالة كالتالي: 
ifi<=10)‏ 
cOUut<S<I<< " <= 10";‏ 
إلا أنه في هذه الحالة سيتم فحص شرط الجملة الأخيرة حتى وإن تحقق شرط الجملة الأولى» 
وهذا يبطئ من تنفيذ البرنامج» ولكن تركيبة إذا وإلا تعالج هذا القصور »وصورتها كالتالي : 


if (condition) إدا(شرط)‎ 
Statement جملة‎ 
else وإلا‎ 
Statement جملة‎ 


أن أنه ا تق ارط فان الجملة أو الخمل التي بد مك تفيذهاء ر ذالم كق فان 
الجملة أو الجمل التي بعد عء[م هي التي سيتم تنفيذها . 
وهذا المثال السابق باذا واإلا. 
int 1;‏ 
cin>>1;‏ 
1f>10)‏ 
cout<<I<<" > 10";‏ 
else‏ 


cout<<I<S<" <= 10"; 


ا هیا ا ا ا 
الثاني من الشرط إلا إذا توجب ذلك › وهذا ما يسمى بالقصر عہااء1۲ء-0۲۲طء › فمتلا الشرط 
(&&م) لن يكون صحيحا إذا كانت قيمة م غير صحيحة أي مء[هf‏ ومن ثم لا يتم اختبار 
قيمة 4 »> وكذلك في الشرط (إ||م) لن يتم اختبار قيمة ي إذا كانت قيمة م صحيحة عuآ!‏ . 


ويجب الاستفادة من القصر لأنه يمنع أحيانا من انهيار البرنامج . 
فمثلا لكي يكون عدد ما يقبل القسمة على عدد آخر فإن باقي القسمة يجب أن يكون صفرا 
ولوضع هذا الشرط في جملة برمجية فإذا افترضنا أن العدد ۾ سنقسمه على العدد ط فإن جملة 
الشرط الصحيحة لذلك هي : 

if(b>0 && a%b==0) 
: أما لو بدلنا التعبيرين عن جانبي المعامل && كالتالي‎ 

if(۷a%b=——0 && b>0) 
فإن البرنامج يصبح عرضة للانهيار »وذلك لأنه إذا كانت قيمة ط تساوي الصفر فسيتم محاولة‎ 
القسمة على الصفر وهي غير معرفة وتسبب في انهيار البرنامج أما في الشرط الأول فإن لم‎ 
تكن قيمة طا أكبر من صفر فلن يتم اختبار التعبير 0==طا4%‎ 


جمل إذا المتداخلة : 
يمكن أن تتواجد الجمل الشرطية واحدة داخل الأخرى مثل التالي : 
1f(condition)‏ 
statement;‏ 
1f(condıition)‏ 
statement;‏ 
1 
else 1f(condition)‏ 
statement;‏ 
else‏ 
statement;‏ 
أو بأي صورة أخرى » والمهم التنبه إلى أن كل مو][ء تتبع 1f‏ التي قبلها مباشرة . 
في مثالنا السابق إذا لم يكن 1 أكبر من 10 فسيتم طباعة رسالة تقول أنه أصغر من أو يساوي 
٠ 0‏ ولكننا إذا أردنا أن نعرف هل هو 10 أم أصغر منها فإننا نستخدم إذا المتداخلة كالتالي: 


int 1; 
cinî>1; 
1f1>10) 
cout<<I<<" > 10"; 
else 1f(1==10) 
cOUt<S<I<<" = 10"; 
else 


cout<<I<<" < 10"; 


أمثلة ٠‏ 
1- طباعة أكبر قيمة وجملة تبين ذلك من بين ثلاث قيم : 
int 1,J,K;‏ 
cout<<"Enter three numbers : ";‏ 
cin?>1>>]j>>k;‏ 
1fi>=)] && 1>=k)‏ 
cout<<I<<" 1s the largest";‏ 
else 1fj>=1 && ]>=Kk)‏ 
cout<<j<<" 1s the largest";‏ 
else‏ 
cout<<k<<" 1s the largest";‏ 
يلاحظ في مو[م الأخيرة أنه لم يكن بعدها شرط وذلك لأنه غير ضروري إذ أنه إن لم تكن 
¡ هي الأكبر ولا ز فلا بد أنها ) . 


٠ مثال‎ 


2 - برنامج يعرف هل القيمة المدخلة زوجية أم فردية : 


فكرة التعرف على العدد هي أن العدد الزوجي إذا فسم على 2 فإنه لا يوجد باقي قسمة أي أن 
الناتج صفرء آما العدد الفردي عند تقسيمه على 2 فلا بد أن يكون هناك باق » والبرنامج سيكون 
على الصورة التالية : 
int number:‏ 
cin>>number;‏ 
1f(number%2=—0)‏ 
cout<<number<<" 1s even.";‏ 
else‏ 
cout<<number<<" 1s odd.";‏ 
ويمكن كتابة الشرط هكذا : ((1%2ءطد«ںم)!) » وذلك لأنه لو أن العدد هو 4 فإن باقي قسمته 
و ار د وا مال لے ٠‏ کي ااصر ر اا سے ا ها 
ومن ثم فإن 4 عدد زوجي ٠‏ وتم كتابة القوسين بعد معامل النفي لأن أولوية معامل النفي أعلى 
من أولوية معامل باقي القسمة . 
2 ما هي وظيفة البرنامج التالي : 
int 1;‏ 
cout<<"Enter number : ";‏ 
cin>>1;‏ 
1f1=0)‏ 
cout<<"The number equal zero.";‏ 
else 1f(1>0)‏ 
cout<<" The number 1s positive.";‏ 
else‏ 
cout<<" The number 1s negative.";‏ 
المفترض أن البرنامج يقوم بالتعرف على العدد المدخل هل هو موجب أم سالب أم يساوي 
الصفر » ولكنه لن يفعل؛ وسيقوم بطباعة أن العدد سالب دائما وإن لم يكن كذلك . 
لمادا؟ 


لأن الشرط هو (1=0) وليس (1==0) » فالذي سيحدث أنه سيتم تخصيص الصفر للمتغير 
¡ ثم اختبارها » ولأنها صفر فلن يتم تنفيذ جملة الطباعة الأولى ولا الثانية › أي كأننا كتبنا 


. iگ)0(‎ 


وهذا الخطأ وهو كتابة = بدل من سد شائع جدا لدى المبتدئين»ء و يمكن التغلب عليه بكتابة 
E N‏ 


if)0=1( 


لأنه المترجم في هذه الحالة سيقوم بإظهار خطا وذلك لأنه لايمكن تخصيص قيمة متغير أو 
أي قيمة لقيمة ثابية ك 0 مثلاء ومن تم يمكننا استدراك الخطأ . 
4 - برنامج يقوم بطباعة اسم اللون حسب الحرف المدخل »› فمثلا إن کان ط أو 8 یطبع eں]B‏ 


char c; 

cin>>c; 

1f(c=—'b' || c=='B') cout<s<" Blue"; 

else 1f(c=='g' || c=='G') couts<"Green"; 
else 1f(c=='r' || c=='R') cout<s<"Red"; 


else 1f(c=='y' || c=='Y') couts<" Yellow"; 


المؤثر الشرطي هو تعبير يستخدم في الشروط البسيطة»ء وتركيبه هكدا: 


ا ا 


Condition ? true do thıs : false do th1s; 


a>b ? cout<<a :cout<<Db; 


1f(a>b) 


cout<<a; 


else 


cout<<D; 


ويستخدم المؤثر بكثرة في الشروط البسيطة لأنه أفضل وأسرع في التنفيذ. 


جlnة‏ llتھJıg Switch statement‏ : 
في المثال السابق كتبنا 4 جمل 1f‏ ولكن تخيل لو أننا قمنا بفحص 20 حرفا ء في هذه الحالة 
سيكون العمل مملا وغير عملي» اللغة توفر حلا لهذه الحالة باستخدام جملة التحويل وتركيبتها 

کالتالی: 
حوّل(تعبیر أو متغیر) 


swıitch(express1on or variable) 
case constant: 

statement; 

break; 


case constant 


statement; 
break; 


default: 


statement; 


حيث أن التعبير يمكن أن يكون حسابيا أو منطقيا المهم أنه سيتم حساب قيمته . 
وما يحدث عند موه أنه يتم اختبار الثابث هل يساوي قيمة التعبير أو المتغير الموجود عند 
switch‏ فإن كان يساويه فإنه يحقق الجملة أو الجمل التي بعد الحالة وإلا فإنه يتم تفحص باقي 
الحالات » أما الحالة )اومن فإنه يتم تنفيذ الجمل التي بعدها إذا لم تتحقق الحالات السابقة وهي 
ليست ضوروية في التركيب لذا يمكنك ألا تكتبها. 
الكلمة هعاط : 
إذا تحققت الحالة فإنه بعد تنفيذ الجمل التابعة لها فإن )هعإط تقوم بالخروج من جملة التحويل» 
وهي ضرورية لأنه إن لم تكتب فحتى إن لم تتحقق الحالات التالية فإنه سيتم تنفيذ جملهاء و 
هذا يتضح أن آخر جملة لا تحتاج إلى هعاط . 
وإذا أريد تنفيذ نفس الجملة أو الجمل في حالة إذا تحققت الحالة أ أو الحال ب فيمكن كتابة ذلك 
OS‏ : 
case constant:‏ 
case constant:‏ 


statements; 


في ما سبق ما کان في قوسي 1ع )1 سو متغير» ولكن يمكن أن يكون تعبيرا منطقياء فمثلا إذا 
أردنا أن نعرف هل × أكبر من 100 أم لا يمكننا كتابة التالي: 
swıitch(x>100)‏ 


case true:cout<<"x > 100";break:; 
default:cout<<"x <= 100"; 
1 
: والذدي یکافئ‎ 
1f(x>100) 
cout<<"x > 100";break; 
else cout<<"x < 100"; 


ويتضح أن استخدام ¡f‏ هو الأفضل» ولذلك لاتستخدم صيغة طءزسو الأخيرة. 


٠ أمثلة‎ 
: برنامج الألوان‎ 
char c; 
cin>>c; 
swıitch(c) 
case 'b': 
case 'B': 


cout<<" Blue"; 
break; 

case 'g:: 

case G': 
cout<<"Green"; 
break; 

case 'r': 

case 'R!: 
cout<<"Red'"':; 


break; 


case 'y': 
case 'Y': 


cout<<"yellow"; 


1 

2 - سنبرمج آلة حاسبة تستقبل عددا ثم معاملا حسابيا ثم عددا آخر وتوجد النتيجة حسب ماهية 
المعامل الحسابي : 

float 1,]; 

char op; 


cout<<"Enter number and math operator and another number : "; 

cin?>I?>op>>]; 

swıitch(op) 

case +": 
cout<<1t]; 
break; 

case '-': 
cout<<1-]; 
break; 

case '*!: 
cout<<1*]; 
break; 

case /': 
cout<<1/]; 
break; 

case Yo": 


cout<<int(1)Yo(1nt)]; 


break; 


: برنامج يطبع قائمة على الصورة‎ -3 
Choose number to find : 
1 — Volt. 
2 — Current. 
3 — Resistance. 
Enter your choice : 
بحيث إذا تم اختيار 1 يتم حساب الجهد بقانون أوم بعدما يطلب البرنامج من المستخدم إدخال‎ 
. قيمتي التيار والجهد » ومتل هذا للخيارين الآخرين‎ 
: البرنامج‎ 
float V,LR:; 
int cho1lce; 
cout<<"Choose number to find :\n"; 
cout<<"1] - Volt.\n2 - Currrnt.\n3 - Res1ıstance.\n"; 
cout<<"Enter your cholce : "; 
cin>>cho1lce; 
swıitch(cho1ce) 
case ] : 
cout<<"Enter Current value : "; 
cin>>lI; 
cout<<"Enter Resistance value : "; 
cin>>R:; 
V=I*R: 


۲٢ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F KF \ "° 
cout<s<"\n\n\t\t \n"; 


cout<<"\t\t* V = "<<V<<" V *"; 
break; 

case 2 : 
cout<<"Enter Voltage value : "; 
cin>>V; 
cout<<"Enter Resistance value : "; 
cin>>R:; 
I=V/R: 
COUT TIA I E gg 
cout<<"\t\t* I= "<<I<<" A *"; 
break; 

case 3 : 
cout<<"Enter Voltage value : "; 
cinÈ>>V; 
cout<<"Enter Current value : "; 
cin>>lI; 
R=V/1; 
COU I gy 
cout<<"\t\t* R = "<<R<<" Ohm *"; 


break; 


١ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F OF 2F 2F 2F OF K1. 
cout<s<"\n\t\t 


برنامج يستقبل حرفاء ويخبرنا إذا كان الحرف حرف علة في اللغة الإنجليزية أو كان معاملا 
حسابياء أو يطبع رسالة بأن الحرف غير معروف : 


char c; 


cout<s<"Input char:"; 
cin>>c; 
int 1=0; 
swıitch(c) 
case 'a': 
case 'e': 
case "1: 
case 'o': 
case 'u': 
cout<<ce<<" 1S vowel."; 
break; 
case +: 
case '-': 
case '*!": 
case "/': 
case '%o': 
cout<<ce<<" 1s arlthmetic operator."; 
break: 
default: 


cout<<ce<<" 1s unknown char."; 


الحلقات التكرارية 


EAE EG E NECE, 
تزال البرامج الذي يمكننا برمجتها محدودة » ولا بد من وجود أشياء أخرى تمكننا من برمجة‎ 
أول هذه الاشياء هي الحلقات التكرارية التي تقوم بتكرار تنفيذ‎ ٠» برامج أكبر وأكثر وأفضل‎ 
اع ع د امن ارات رة لات ر وا رار هر الت اسا ات‎ 
البرمجة وهو مهم ولا يمكن تركه في برمجة أي برنامج وسنرى بعد أن ننتهي من شرح‎ 

E ا‎ 


الحلقة هي مجمو عة من الأوامر يتم تنفيذها لأكثر من مرة حسب شرط محدد ويمكن توضيحها 
بالشكل التالي : 


وهذا خطأ منطقي. 


الحلقات التكرارية في اللغة : 
يوجد في السي ++ ثلاث أنواع من الحلقات هي : 
1 - حلقة بینما While 100p‏ : 


وتركيبتها كالتالي : 
بینما (شرط) 
1 
الجمل المراد تكرارهاء 
مقدار الزيادة أو النقصان ٠‏ 
whıle (condition)‏ 
statements;‏ 


increment or decrement value; 
أ‎ 
وتعني بينما الشرط صحيح كرر الجمل ومقدار الزيادة أو النقصان يقوم بزيادة أو إنقاص عداد‎ 
. الحلقة - والذي غالبا ما يكون في تعبير الشرط - حتى يتحقق الشرط‎ 
10 مثال : البرنامج التالي يقوم بطباعة الأعداد من 1 إلى‎ 
int 1=1; 
while(i<=10) 
cout<<I<<" "; 
1F: 
٠ ويمكن اختصار أسطر الحلفة هكذا‎ 
while(i<=10) 


cout<<itt<<" ": 


أما لطباعة الأعداد الفردية فقط نعدل مقدار الزيادة ليكون :11=2 . 
ولكي تكون الحلقة لا نهائية يمكن كتابة التالي : 


while(1) 
: d0-wطزاe‎ ]0 0p حلقة افعل۔- بینما‎ 
: تركيبتها كالتالي‎ 
do 
statement; 


increment or decrement value: 

1 

whıle(conditlon); 

وهي تشبه حلقة ٥11س‏ إلا أنه في هذه الحلقة إذا لم يتحقق الشرط مطلقا فسيتم تنفيذ الجمل التي 
في داخل الحلقة مرة واحدة › أما في حلقة ٥11س‏ فلن يتم تنفيذها مطلقا . 


حلقة لأجل 100p‏ ۲ه : 
وهي الحلقة الأكثر مرونة واستعمالاء وتركيبتها كالتالي: 
(مقدار الزيادة أو النقصان:شرط التكرار :القيمة الابتدائية لعداد الحلقة)إ0] 


statement; 


فمثلا مثال الأعداد من 1 إلى 10 السابق يكتب هكذا ب إ0؟ : 
int 1;‏ 
fori=1;ji<=10;i1+)‏ 


cOUut<S<1; 


وأفضل أن تقرأً ما بين قوسي ٣ه‏ كالتالي: 
¡ تساوي 1 ; بينما ¡ أصغر من أو يساوي 10 ; ++ ٠‏ وما أريده هو أن يتم قراءة الشرط كأنه 
شرط في الحلقة ٥طس‏ » لأن قرائته وفهمه هكذا ستجعلك متمكنا أكثر من الحلقة إه؟ . 
كما يمكن أن يكون التخصيص مع القيمة الابتدائية داخل قوسي الحلقة كالتالي: 
for(int 1=0;j1<=10;1F+)‏ 

كما يمكن أن يكون للحلقة أكثر من عدادٍ ويكون الشرط لكليهما أو أحدهما مثل التالي: 

for(int I=1,]=-1;1<=10 && ]>=-10;11 1 --)‏ 
كما يمكن أن يكون أحد عناصر الحلقة أو اثنان منهم أو كلهم ليس لهم وجود كالتالي: 


int 1=0;‏ 
forG;)‏ 
coUut<<ItF;‏ 
هذا الكود سيطبع ويزيد قيمة ¡ إلى مالانهاية . 
انظر إلى الكود التالي : 
int 1=];‏ 


for;i<=10;) 


coOut<<It+<<" 


لقد قلت سبقا أنه من الأفضل قراءة الشرط كأنه في حلقة 1طس › انظر للتالي: 
while(i<=10)‏ تساوي for(;15=10;)‏ 


وهي طريقة للتحويل بين إه] و ٥11طس‏ »› أما الطريقة القياسية فهي التالية : 
[ae 1nt 170;‏ 
for (int i=0:;1<10:;1+) while (i<10)‏ 


0 coutttitce" " 


CFT 


كلمتي continue‏ و break‏ : 
تستخدم الكلمة المحجوزة عuمذاممء‏ للذهاب من مكانها إلى بداية الحلقة › وبالتالي لن يتم تنفيد 
الكود المكتوب بعدهاءأما )هعإط فهي تقوم بالخروج من الحلقة › والمثال التالي يوضح عملم 


for(int 1=0;1<10;1+) 
cout<<I<<" "; 
1f(1==5 break; 
continue; 


cout<<1*1; 


في هذا المتال سيتم طباعة الأعداد من 1 إلى 5 › كما أنه لن يتم تنفيذ الجملة ;1*1>>ااهء . 
أمثلة ٠‏ 
1 - مضروب العدد هو حاصل ضرب الأعداد من 1 إلى هذا العدد » فمتلا مضروب ال 5 هو 
5*4*3*1 »والبرنامج التالي يقوم بإيجاد المضروب لأي عدد صحيح : 
int 1;‏ 
long facte1;‏ 
cout<<"Enter the number : ";‏ 
cin>>1;‏ 
forant a=l;ja<=1jat+)‏ 
fact *=a;‏ 
cout<<"Factorlal of "<<I<<" = "<<fact;‏ 
بعد إدخال العدد يتم تعريف العداد ۾ وتخصيص القيمة 1 كقيمة ابتدائية ويتم التكرار بينما قيمة 
العداد أصغر من أو تساوي العدد المراد إيجاد قيمته » مع زيادة العداد بمقدار 1 . 


في الجملة التي في داخل الحلقة يتم ضرب قيمة المتغير مه۴ في قيمة العداد ۾ ثم تخصيصها 
إلى المتغير ءج بحيث عند انتهاء الحلقة تكون قيمة ءج هو المضروب المطلوب . 
وعرفنا مو على أنه long‏ لان المتغير الصحيح ١ا1‏ لا يستطیع احتواء غلب قیم مضاريب 
الأعداد » فمثلا لو كان حجمه 2 بايت فإن لا يمكن تخزين قيمة العدد 8 فيه. 
2 - طباعة الأرقام في نفس المكان : 
جملة الطباعة : 
cout<<]<<" "<<2:‏ 
تقوم بطباعة العددين بسرعة كأنهما كتبا معا > ولكن اذا أردنا ان نؤّخر البرنامج حين الطباعة 
فيمكننا استخدام الحلقة التالية : 
long a,b=0;‏ 
for(a=1;ja<10000000;a++)b+=a;‏ 
وذلك لأن الحلقة ستأخذ مدة من الزمن لكي تصل إلى 10000000 والطبع بزيادة هذه القيمة 
يز داد التأخير وبنقصانه يقل وتز داد سر عة الطباعة »و هذه الحلقة سنسميها حلقة التأخير › ومن 
ثم يمكن كتابة البرنامج لطباعة 2 بعد فترة من طباعة 1 كالتالي : 
cout<<]<<" ":‏ 
long a,b=0;‏ 
for(a=1;ja<10000000;a++)b+=a;‏ 
COUIS<S2;‏ 
والآن لطباعة الأعداد من 1 إلى 100 في نفس المكان سنتخدم حرف الهروب ۲ الذي يقوم 
بإرجاع المؤشر إلى بداية السطر كالتالي. 
for(int 1=1 ;j1<=100;1+)‏ 
cout<s<"\r"<<1;‏ 
عند تنفيذ السطرين السابقين سيتم طباعة الأرقام في نفس السطر »› لأنه بعد طباعة أول قيمة 
سيعود المؤشر لموضع طباعتها وستكتب ثاني قيمة مكانها وهكذا › ولكننالن نرى إلا العدد 
0 من سرعة الطباعة » ولكي نرى كل الأعداد فإننا سنستخدم حلقة التأخير داخل الحلقة 
السابقة هكذا ٠‏ 


for(int =1 ;jî<=100;1+) 
long a,b=0; 
for(a=1;ja<10000000;jat+)b+=a; 
couts<"\r"<<I<<"%"; 
1 
وتم إضافة الرمز % في جملة الطباعة ليظهر مثل مايرى في برامج التثبيت والفحص‎ 
وغیرها.‎ 
: طباعة جدول أسكي‎ 3 
for(int 1=0;j1<255;1F+) 
cout<<I<<" "<<char)<s<" "; 
: -الحلقة التالية تقوم بإظهار هرم من النجوم‎ 4 
for(int I=0;j1<10;1+) 
int J; 
cout<<" 
forj=0;j<=1;j+F)couts<"\b"; 
cout<<'*!'; 
for(=0;]<1;]tt)cout<ss<'™'; 
for(=0;]<1;]tt)cout<s<'™'; 
cout<<endl:; 
لتفهم كيفية عمله قم بجعل كل من الحلقة الثانية والثالثة على هيئة تعليق ونفذ البرنامج لترى ما‎ 
. تم انزع التعليق عن الثانية ونفذ البرنامج تم عن الثالثة واستنتج طريقة العمل‎ ٠ سيظهر‎ 
البرنامج التالي يقوم بواسطة الحلقات بحركة رائعة » وهي أنه يحرك النص على الشاشة‎ - 5 
: من اليسار إلى اليمين ثم من اليمين حتي يرجع إلى البداية‎ 


forint 1=0;1<60;1F+) 
long a,b=0; 
for(a=1;a<40000000;at+)b+=a; 
cout<s<"\r"; 
forint J=0;]<=1;]++) 
cout<s<" "; 
cout<<"We "<<char(3)<<" C+"; 
1 
coutS<'\r'; 
for(int 1=0;1<75;1+) 
cout<<" "; 
forint 1=0;1<60;1F+) 
long a,b=0; 
for(a=1;ja<40000000;jat+)b+=a; 
cout<s<"\r"; 
cout<<" 
for(int J=0;]<=1;] ++) 
cout<s<™\b"; 
cout<<"We "<<char(G)<<" C++"; 


cOut<<S" 


ملاحظة : يجب فهم الجملة الشرطية وجمل التكرار فهما كاملا تامّاء لأنها الأساس في البرمجة 
ومهما كان البرنامج كبيرا فإنها أساسية فيه ولايمكن برمجتها من دونه. 


الصفوف 

Arrays 
الصف هو تتابع من المتغيرات كلها من نفس النوع › هذه المتغيرات تسمى عناصر الصف ويتم‎ 
subscripts Jئلدلا ترقيمها بالتتابع ۰0 1 ۰ ۰2 .... هذه الأرقام تسمى الفهرس ×ع ہ1 أو‎ 
للصف » هذه الأرقام تحدد مكان العنصر في الصف.‎ 
ENE ORT TET 


و اذا کان اسم الصف ٣ج‏ ويحتوي على عدد م من العناصر فإن عناصر المصفوفة هي [21]]0 › 


n-1[ ....... « ar[2] < ar[1|‏ ]۲ه » وإذا كان عدد العناصر م هو 5 فيمكن تصور الصف 
كالتالي : 


4 


8 


0 1 2 3 


حيث يحتوي العنصر الأول [۲]0ه على القيمة 13 والعنصر [۲]1ج على القيمة 6 . 
وتعريف الصفوف يأخذ الشكل التالي: 
type array name|[n];‏ 
حيث السطر التالي يعرف مصفوفة عناصرها من النوع الصحيح تحتوي على 10 عناصر : 
ınt array[10|;;‏ 
ويفضل أحيانا تعريف حجم المصفوفة كثابت كالتالي: 
const S1ze=10;‏ 
int array[s1ze];‏ 
ويمكن تخصيص قيم ابتدائية للمصفوفة كالتالي : 
int array[10]={0,4,8,2,7,2,3}:;‏ 
حيث ستخصص القيم حسب ترتيبها للسبعة العناصر الأولى › أما باقي العناصر فستخصص لها 
القيمة 0 . 
ولإسناد قيمة لعنصر يتم ذلك كالتالي: 
array[4|]=14;‏ 


حيث ستخصص القيمة 14 للعنصر الخامس في المصفوفة » ولتخصيص قيم لكل العناصر فبدلا 
من كتابة السطر السابق لكل العناصر يتم ذلك بصورة أفضل باستخدام الحلقات مثل التالي: 
forint 1=0;1<10;1F+)‏ 
cin>>array|[1];‏ 
وتتم طباعة كل عناصر المصفوفة باستبدال <<مآع ب >>اuا0ع‏ . 
أمثلة ٠‏ 
[ - مصفوفة حجمها 50 عنصرا » نريد إدخال بعض عناصرها أو كلها » ثم نطبع عناصر 
المصفوفة وأكبر قيمة بين عناصرها » وسيتم إدخال عدد العناصر المراد إدخالها أولا » وسيتم 
استخدام الدالة ()×هص المذكورة سابقا : 
fınclude<1ostream.h>‏ 
int max(ı1nt x,1nt y)‏ 
1f(x>y)return xX;‏ 
else return y;‏ 
1 
maıin()‏ 
int array[50],n,max value,1;‏ 
cout<<"Enter number of elements : ";‏ 
cin>>n;‏ 


for1=0;1cn;j1t+) 


cout<<"Enter the element "<<1t]<<" : "; 


cin>>array|[1]; 


max _value=array[0]; 


forfd=l;ji<n;1F+) 
max value=max(max value,array[1|); 
cout<<" The array 1S : "; 
forfd=l1;ji<cn;j1F+) 
cout<<array[1]<<" "; 
cout<s<"\nThe largest number 1s: "<<max value; 


return Û0: 


2 - ادخال مصفوفة صحيحة وطباعة عدد الأعداد الموجبة وعدد الأعداد السالبة وعدد 
الأصفار فيها : 
int matrıx[]10|,1,posıtıve=0,negative=0,zero=0;‏ 
forl=0;j1<10;1+)‏ 
cinÈ>matr1x[1];‏ 
forfl=0;1<10;1+)‏ 
1f(matrıx[1]>0) posıtivett;‏ 
else 1f(matrix[1]<0) negativett;‏ 
else zerotF:;‏ 
1 
cout<<"Number of positive numbers 1s "<<posıitive<<endl;‏ 
cout<<"Number of negative numbers 1s "<<negative<<endl;‏ 
cout<<"Number of zeros 1s "<<zero<<endl;‏ 
3 ترتيب عناصر مصفوفة ترتيبا تصاعديا : 
هناك عدة طرق للترتيب والطريفة التالية إحداها ٠‏ 


maıin( ) 


const int n=5; 
int 1,1,],k,temp,arr[n |; 
forfû=0;ji<n;It+) 
cin>>arr[1]; 
forfd=0;ji<n;1t+) 
temp=100; 
for(=1]<n;]t+) 
if(temp>arr[j |) {temp=arrj ],k=]; } 
arr[k jzarr[1|; 
arr[1 |] ztemp: 
fordl=0;l<n;jlt+)couts<" "<<arr[1]; 
cout<<endl: 
1 
cout<s<"\n\nThe array after sorting : "; 


for=0;1<n;1t+F)couts<" "<<arr[1]; 


الشرح: 
بعد إدخال البيانات يتم الدخول في حلقة م الثانية وفي أولها يتم إسناد القيمة 100 إلى المتغير 
المؤقت م ع] بحيث تم اعتبار ها أنها أكبر قيمة يمكن أن تحتوي عليها المصفوفة . 
ويتم استخدام المتغير م ع] لتبديل قيمتي متغيرين بحيث يحتوي كل متغير على قيمة المتغير 
الثاني › فمتلا لا يمكن التبديل بين قيمتي المتغيرين ج و ط بالكود التالي: 
a=b;‏ 
b=a;‏ 


وذلك لأنه في الجملة الأولى سيأخذ ۾ قيمة ط أي ان قيمته الأولى ستمحى › وفي السطر الثاني 
فإن قيمة ه ستخصص ل اط ولكن قيمة ج هي قيمة طا › أي لا فرق بين السطر الثاني والسطر : 
b=b;:‏ 
ولكن باستخدام متغير مؤقت يتم فيه تخزين قيمة ط أولا ثم يتم تخصيص قيمة ۾ إلى طا 
وتخصيص قيمة مدر ع] إلى ج كالتالي: 
temp=b;‏ 
b=a;‏ 
a=temp;‏ 
وفي حلقة إم] الأولى يتم اختبار هل قيمة مد ع] أكبر من قيمة العنصر [ز]۲٣ه‏ فإن كانت كذلك 
يتم تخصيص قيمة العنصر ل مع] وتخصيص قيمة عداد الحلقة للمتغیر k‏ حتی يتم حفظ 
موقع العنصر › وعند تكرار الحلقة يتم الاختبار والتخصيص السابق › وبانتهاء الحلقة تكون 
قيمة مع أصغر قيمة في المصفوفة » أي أن هذه الطريقة تتلخص في أنه يتم البحٿث عن 
أصغر قيمة في المصفوفة ثم استبدالها بالعنصر الأول واستبدال العنصر الأول بالعنصر الذي 
يحتوي على هذه القيمة › ثم مثل الشيء مع العنصر التالي وهكذا إلى نهاية الحلقة » وبهذا يتضح 
لنا لماذا القيمة الابتدائية لعداد الحلقة الداخلية الأولى هي قيمة عداد الحلقة الخارجية › وذلك 
للتبديل بين العنصر الأول وأصغر عنصر ثم العنصر الثاني وأصغر عنصر وهكذا . 
وبعد الخروج من الحلقة الأولى يتم استبدال القيم بين العنصر ذي القيمة الصغرى [)]1۲ 
والعنصر الأول في المصفوفة [4۲۲]1 . 
أما الحلقة الداخلية الثانية فتقوم بطباعة المصفوفة بعد كل عملية ترتيب حتى تبين ما الذي 


المصفوفات والمؤشرات ٠:‏ 
أصل العلاقة بين المؤشرات والمصفوفات أن اسم المصفوفة هو مؤشر ثابت لأول عنصر فيها: 
int array[5|]={1,2,3,4,5};‏ 
cout<<array[0 |<<" '"<<&array[0 ]x<<endl;‏ 


cout<<*array<<" '"<<array; 
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ويمكن التنقل في المصفوفة كالتالي: 
int *ptr=array;‏ 
whıle(ptr<array+F5)‏ 
cout<s<*ptrtts<<" ";‏ 
أي بينما أن قيمة )م أصغر من قيمة عنوان آخر عنصر في المصفوفة+1 فإنه يتم طباعة القيمة 
التي يشير المؤشر إلى عنوانهاء ثم يتم زيادة قيمة المؤشر 1 للذهاب إلى عنوان العنصر التالي. 


المصفو فات الديناميكية ٠‏ 

في أول مثال تم تعريف مصفوفة حجمها 50 عنصراء تخصيص هذا الحجم كان استاتيكياء أي 
أنه يتم وقت ترجمة البرنامج» وفي تنفيذ البرنامج ربما يدخل المتسخدم أقل من 50 عنصراء 
فمثلا إذا أدخل 10ء فإن 40 عنصرا محجوزا لا يتم استخدامهم ويشغلون حيزا من الذاكرة 
هدراء لتلافي ذلك يتم إسناد حجم المصفوفة أثناء تنفيذ البرنامج» يتم هذا باستخدام المؤشرات 


int *array=new 1nt[s1ze]; 


حيث م12ء هو الحجم الذي سيسند أثناء التشغيل. أما المؤشر ره۲ج فيسحتوي على عنوان أول 
عنصر في المصفوفةء وكما قلت في العلاقة بين المصفوفات والمؤشرات أن [2]۲۵۷]0 هي 
*array‏ كذلك فإن [ y]1ھ۲]ة‏ هي *)arIray+1(‏ 

لقد مرت بنا صيغة الحجز الديناميكي باستخدام سهم أثناء شرح المؤشرات» ولكن كانت على 


وتحرير الذداكرة ال د تشغلها 1 لمصفو فة بعد الانتهاء من استخدامها يتم پاس ستخدام delete‏ 
کالتالی. 


delete [| array; 


فصر قات ا6 اا 
في المصفوفة الأحادية البعد كان يتم الوصول لأي عنصر فيها بدليل واحد » أما في المصفوفة 
ثنائية البعد فإنه يتم الوصول للعنصر بدليلين الدليل الأول يشير إلى الصف والثاني إلى العمود » 
أي أن المصفوفة ثنائية البعد هي أكثر من صف وكل صف يحتوي على أعمدة» وأقرب مثال لها 
هي الجداول . 
وعدد عناصر المصفوفة هو عدد الصفوف * عدد الأعمدة . 
وتعريف هذا النوع من المصفوفات يأخذ الشكل الا 
type array name[s1ze of rows |[s1ze of columns];‏ 
والتعريف التالي لمصفوفة ثنائية البعد من النوع f1٠‏ بها ثلاثة صفوف وأربع أعمدة : 
float array[3 |[4];‏ 
ويتم إدخال عناصرها باستخدام حلقتين الأولى للصفوف والثانية للأعمدة › ويتم الإدخال بإدخال 
عناصر الصف الأول - أعمدته - أولا ثم الثاني وهكذا كالتالي : 
forant 1=0;1<3;1+)‏ 
for([=0;j<4;]+F+)‏ 
cin>>array[1|[J |;‏ 
وطباعة المصفوفة يتم كالتالي: 
forint 1=0;1<3;1F+)‏ 
for[=0;]<4;]++)‏ 
cout<<array]1|[] |;‏ 


cout<<endl; 


ففي الحلقة الداخلية يتم طباعة عناصر الصف ¡ ثم يتم طباعة سطر جديد ثم طباعة الصف 
الثاني إلى نهاية المصفوفة . 

مثال : طباعة محورة مصفوفة حجمها 4×4 وطباعة حاصل ضرب عناصر قطريها الرئيسي 
والثانوي: 


int arr[4] [4],ir]? 
For (1=0;1<%4;1++} 
1 
cout<<"Enter elements of row "<<1t+]1<<%": "; 
For(]=0;31<4;31++] 
cıin?>>arr [1] [3] 2: 
j 
cout<<"\nThe array 1s :\nin"z 
For (1=0;1<4;1++] 
{ 
For(]=0;31<4;:31++] 
cout<<" "<<arr[1] [3]: 
cout<s<endl ; 
j 
cout<<"\nThe array transpose 1s :\n\n"; 
For (i=0;1<4;1++}] 
1 
For(]=0;3<4; 7+4] 
cout<<%" "<<arr[]] [1]? 
cout<<endl ; 
٣ 
int result=]; 
For (1=0;1ل4;1+t++]‎ 
result*=arr [1] [1] ; 
cout<<"\nMultiplication product of main diagonal elements 1s 
AFESULt<<endl ; 
result=1]; 
For (1=0, 1=3:1<4;1t+,71—— 
result*=arr [1] [j]: 
cout<ل"\nMult1pl1ıcat1ıon‎ product of secondary diagonal elements 15s 
4*4 LEeESuULlt<<endl ; 


rE 


الدوال 


Functlons 


معظم البرامج المفيدة أكبر بكثير من البرامج التي مرت بنا ء لعمل برامج كبيرة يسهل تتبعها 
يقوم المبرمجون بتقسيم البرنامج الرئيسي إلى برامج فر عية وصهإعهإم ناء . هذه البرامج 
الفرعية في لغة سي ++ تسمى دوال كص0اعصن؟ . يمكن ترجمة و اختبار البرامج الفرعية كل 
على حدة وإعادة استخدامها في برامج مختلفة . 


وتنقسم الدوال إلى نوعين » دوال ترجع بقيمة ودوال فارغة . 
O E O EEN‏ 
f#include<1ostream.h>‏ 
الإإعلان عن الدllة type function name();//‏ 
maın( )‏ 
1 


function _name();// lادلا استدعاء‎ 


1 


type function name() // ةllدلا تعريف‎ 
// جسم الدالة‎ 

1 

حيث يستعمل الإعلان لتعرف الدالة زوم ان هناك دالة بهذا الاسم يجب البحث عنهاء وهو 
يستعمل إن كان جسم الدالة مكتوبا بعد الدالة الرئيسية » أما إن كان قبلها فسيكون زيادة لا فائدة 
IG O GDN E E‏ 
حتى يكون الكود واضحا › ويتضح في التعريف أن اسم الدالة يكون مسبوقا بالنوع وكذلك في 
تعريفها » ونوع الدالة إما يكون أحد الأنواع السابقة للمتغيرات وهذا إذا كانت الدالة ترجع بقيمة 


> أما إن لم تكن فإن النوع سيكون لم أي فارغ › وإن لم يكتب نوع الدالة قبل استدعائها 
فستكون دالة من النوع )11 . 
E a N ES o Ey‏ 
البارامترات » وتوضع هذه الوسائط في قوسي الدالة كالتالي : 

functlion(a,b); 


حيث ج و ط هما الوسائط . 


الدوال التي ترجع بقيمة : 
وهي التي عند استدعائها تقوم بإرجاع قيمة إلى مكان الاستدعاء » فمثلا الدالة التالية تقوم 
بإرجاع مربع العدد المرسل إليها: 
int square(1nt xX);‏ 
maın()‏ 
int 1;‏ 
cin>>1;‏ 
cout<<square(1);‏ 
return 0;‏ 
٣‏ 
int square(1nt X)‏ 
return xX*X;‏ 
حيث الكلمة رإںه] هي التي تقوم بإرجاع القمية التي تأتي بعدها » ونوع الدالة هو نوع القيمة 
الى تقوم الدالة بارجاعها وهي في المتال السابق integer‏ واسم الدالة square‏ « و تستقبل 
ويظهر أن سطر الإعلان عن الدالة ينتهي بفاصلة منقوطةء أما سطر بداية تعريفها فلا . 


يمكن أن تأخذ وسائط الدالة قيما افتراضية عند الإعلان عنهاء فإذا تم استدعاء الدالة فيمكن ألا 
يتم تمرير وسيط لها إذا أعطي هذا الوسيط قيمة افتراضية»ء فالدالة التالية تقوم بإرجاع القيمة 
الإفتراضية 0 إذا لم يتم تمرير معامل لها: 
int square(ınt 1=0)‏ 
return 1*1;‏ 
maıln()‏ 


cout<<square(); 


ا 
مع مراعاة أنه إذا كانت إحدى الوسائط لا تأخذ قيمة افتراضية فإن الوسائط التي لها قيم 
افتراضية يجب أن يعلن عنها على يمين التي ليس لهاء كالتالي: 


vo1d function(int 1, string str ,float J=10.0); 


مثال : دالة تقوم بإرجاع أكبر قيمة من قيمتين : 
float max(float x,float y)‏ 


return XZ>Yy 2X: Y; 


ويمكن استدعاء الدالة لإيجاد أكبر قيمة بين أكثر من قيمتين كالتالي : 
maın( )‏ 
1 
cout<<"Enter number of values : ";‏ 
int n;‏ 


cin>>n; 


int max value=0; 
for(int i=1;j1<=n;1+) 
int val; 
cout<<"Enter the value "<<i<<" : "; 
cin>>val; 
max value=max(val,max value); 
cout<<" The max value 1s: "<<max value; 


return 0; 


الدالة الفار غ void function‏ : 
هي دالة لا تقوم بإرجاع أي قيمة ولذا فيكون نوعها ذم أي فار غ»ء وأحد استخداماتها أنه إذا 
كان ثمة عدة جمل متشابهة يراد كتابتها في الدالة الرئيسية في أكثر من مكان فإنه بدل كتابتها 
عدة مرات يتم كتابتها في دالة فارغة ثم يتم استدعاء الدالة بكتابة اسمها فقط في المكان الذي 
يراد كتابة الجمل فيه » والمثال التالي يبين دالة من هذا النو ع تقوم بطباعة مكعب القيمة المرسلة 
إليها : 
vo1ld cube(float x)‏ 
cOoUut<S<x*x*x<<endl;‏ 
٣‏ 
maıln()‏ 
for(int I=1;j1<10;1+)‏ 


COUIS<I<S<S"^3 =": 
cube(1); 


return 0; 


ملاحظة. 
الآن إذا كان لدينا الدالتين التاليتين ٠:‏ 
float square(float a) {return a*a; }‏ 
vo1d print(const int a) {cout<x<a; }‏ 
وتم استدعائهما كالتالي: 
cout<<square(5);‏ 
int x=10;‏ 
print(x);‏ 
فلماذا الاستدعاءان صحيحان مع أن البارامتران المرسلان ليسا من النوع المعلن عنه في 
تعريف الدالتين»ء أي أن 5 من النوع ام1 وليس اهه]ا؟ء وكذلك × هي م1 وليس 11٤‏ 15هع. 
الاستدعاءان صحيحان لأنه عند استدعاء الدالتين فإن المترجم يعتبر تعريفيهما كالتالي: 
float square(float a=5) {return a*a;}‏ 
vo1d print(const int azx){cout<<a;}‏ 
وهذان الإسنادان صحيحان»أي إسناد 5 إلى متغير اهه!ا؟ » ومتغير ہ1 إلى .const ¡nt‏ 
والخلاصة أن المعاملات الممرة کی استدعاء الدالة سیتم إسنادها إلى بارامترات الدالة المعلن 
عليهم في تعريفهاء أي آنه ليس لزاما أن تكون المعاملات الممرة من نفس نوع وسائط الدالةءإنما 
لزامٌ أن تكون من نوع يمكن إسناده إلى وسائطها. 


تمرير المعاملات: 
تمرير المعاملات للدالة يتم بطريقتين: الإمرار بالقيمة والإمرار بالمرجع. 
الإمرار بالقيمة: 
في الدوال السابقة كان يتم الإمرار بالقيمةء والتي أن تقوم الدالة بنسخ القيمة الممررة إليها في 
متغير جديد محلي للدالةء فإذا كان تعريف الدالة هص كالتالي: 
int max(ı1nt x,1nt y)‏ 


return xZ>y 2x: Yy; 


فإن الإستدعاء التالي: 
int a=10;‏ 
max(a,5)‏ 
يغير تعريف الدالة ليصبح كالتالي: 
int max(ı1nt x=a ,1nt y=5 )‏ 


return xZ>y 2x: Yy; 


أي تم نسخ قيمة ۾ إلى × ومن ثم فإن أي تغيير في قيمة × بالتأكيد لن يغير في قيمة ۾ . 


الإمرار بالمرجع: 

فيه يتم إمرار مرجع للمتغيرات الممررة» وبالتالي فأي تغيير في المرجع سيغير من قيمة 
المتغير الممرر. 

وبالتمرير بالمرجع يمكننا الرجوع بأكثر من قيمة من الدالة. 

وليتم التمرير بالمرجع يتم كتابة المعامل & قبل اسم البارامتر كما أوضحنا في تعريف المراجع. 
ونرجع للدالة وء فإذا كان تعريفها هكذا: 


int max(ınt &x,1nt &Yy) 


return x>y 2x: Yy; 


فإن الإستدعاء التالي: 
int a=5, b=6;‏ 
max(a,b)‏ 
يغير تعريف الدالة ليصبح كالتالي: 
int max(int &x=a „int &y=Db )‏ 
return XZ>Yy 2X: Y;‏ 
1 
وبالتالي فإن أي تغيير ل × هو تغيير ل ج لأن × هي مرجع ل ه. وعند استدعاء دالة تمرر 
بالمرجع لا بد أن تكون القيم الممرة متغيرات لا قيم ثابتة كالأعداد. 


الدوال المبنية في اللغة : 

تتضمن اللغات عدة مكتبات تحتوي على دوال جاهزة ما على المبرمج إلا تضمين مكتباتها ثم 
استدعاتها لتنفيذالمطلوب . ومثال على هذه الدوال الدوال الرياضية . 

ولا استخدام الدوال الرياضية يجب تضمين الملف طاهممء في بداية البرنامج » ومن الدوال 


I 


cOoS(X)‏ جيب التمام 


exp(x)‏ رفع × للاساس م 
fabs(x)‏ القيمة المطلقة 


× تقريب × لأكبر قيمة صحيحة أصغر من‎ floor(x) 


10 اللوغاريثم للأساس‎ log10(x) 
x pow(x,y) 

SIn(X) 

Sqrt(x) 

tan(x) 


المثال التالي يقوم بطباعة الجيب والجذر التربيعي واللوغاريثم الطبيعي لعدد يتم إدخاله : 
#include<1ostream >‏ 
#ınclude<cmath >‏ 


using namespace std; 


maıin() 
const double P1=3.141592654; 
double x; 
cin>>x; 
cout<<"SIn "<<x<<" = "<<sin(x*P1/180)<<endl; 
cout<<"Square root of "<<x<<" = "<<sqrt(x)<<endl; 
cout<<"In "<<x<<" = "<<log(X); 
return 0; 


تم ضرب الزاوية في ط وقسمتها على 180 عند إيجاد الجيب للتحويل من النظام الدائري إلى 
الدرجات . 


الملفات الرأسية: 
يمكننا أن نقوم بكتابة ملفات رأسية تحتوي على دوال نكتبها شائعة الاستعمال » بحيث عند 
الحاجة إليها في برامجنا نقوم بتضمين الملف ثم استدعائها » والملف الرأسي هو ملف نصي 
بسيط ينتهي بالامتداد [. يحتوي على الكود الذي نريده والذي غالبا ما يكون دوال أو ثوابت . 
وعند تضمينه فإننا ننسخه إلى المجلد الذي يحتوي على ملفات البرنامج الذي نريد تضمينه فيه › 
ثم في الملف الرئيسي للبرنامج نكتب سطر التضمين كالتالي: 
#include "file name.h"‏ 
وتمت كتابة اسم الملف بين علامتي تنصيص لأنه معرف من قبل المبرمج آما الملفات التي تأتي 
مع اللغة فيتم تضمينها كما ضمنا ط.410ع۲)ءه] من قبل . 
والمثال التالي يبين التعامل مع الملفات الرأسية: 
في الملف الرأسي سنكتب دالتين › الأولى اسمها ()ره ءل وهي تقوم بالتأخير باستخدام حلقة 
التأخير › والدالة الثانية اسمها ()ء مر تقوم بطباعة الحروف الكبيرة ثم الصغيرة حرفا حرفاء 
أي أنها تستخدم الدالة () هاه » ومن ثم الملف الرأسي سيكتب فيه التالي: 
#include<1ostream>‏ 
using namespace std;‏ 
vold delay()‏ 
long a,b=0;‏ 
for(a=1;ja<40000000;jat+)b+=a;‏ 
1 
vold type()‏ 


for(char 1=A';ji<='z';1+) 
1fO>'Z' && 1<'a')continue; 
1f1=='a')cout<<endl; 
delay(); 


CoC EE E 


ا 

ثم نقوم بحفظه بأس اسم وليكن .٣10ا‏ ءصا؟_ ٣اه‏ » ثم نقوم بكتابة ملف البرنامج الرئيسي › 
ويكون فيه التالي: 

#include <1ostream> 

#finclude"our functions.h" 

using namespace std; 

maıin() 

type); 


return Û0; 


ويجب أن يكون الملفان في نفس المجلد . 


التحميل الزائد للدوال (استنساخ :Functions overloading (Jll‏ 

يقصد بالتحميل الزائد للدوال أو استنساخها أن توجد عدة دوال بنفس الاسم» بحيث يكون 
الاختلاف فقط في الوسائط إما من حيث نوعها أو من حيث عددها أو من حيث ترتيبها. ولا 
يعتمد على القيمة المرجعة. 

في المثال التالي نقوم باستنساخ الدالة همم للتعامل مع الأعداد من الأنواع م¡ و خهها؟ و 


: char 


int max(ı1nt a,1nt Db) 
return a>b ?a:b; 

1 

float max(float a,float Db) 
return a>b ?a:b; 

1 


char max(char a,char b) 


return a>b ?a:b; 
1 
int ma1n() 
cout<<max(4,5)<<endl; 
cout<<max(12.3,5.6)<<endl; 


cout<s<max('a','b'); 


من الأشياء التي علينا الانتباه لها أثناء استنساخ الدوال آلا يسبب استدعائها غموضا للمترجم» 
أي لا يعرف المترجم أي دالة هي التي يجب استنساخهاء فمثلا إذا كتبنا الدالتين التاليتين: 
int f(int a,float Db)‏ 
return atb;‏ 
1 
int f(float a,1nt Db)‏ 


return atb; 


وتم الاستدعاء كالتالي: 

cout<<f(1,2); 
1١٤ فإن المترجم لايعرف أي الدالتين هي المقصودة» فالدالة الأولى تستقبل وسيطا من النوع‎ 
وآخر‎ 1٠۵ وأخر من النوع اجه[ لذا فالاستدعاء مناسب لهاء والثانية تستقبل وسيطا من النوع‎ 
ولأنه يمكن تحويل العدد الصحيح إلى هه]f تلقائيا من قبل المترجم فإن الاستدعاء مناسب‎ 
لها أيضاء ومن ثم لا يعرف المترجم أي دالة يستدعي ولن يعمل البرنامج وسيظهر خطأً‎ 
كالتالي:‎ 


error: call of overloaded ‘f(int, 1nt)' 1s ambiguous 


أي أن نداء الدالة المستنسخة "۴)٤, 1٤('‏ نداء غامض. 


كذلك يمكن الحصول على هذا الخطاً في حال كانت إحدى الدوال لا تستقبل وسيطا والدالة 
الأخرى تستقبل وسيطا لكن الوسيط يمرر بالقيمة الافتراضية كالتالي. 
int fınt a=0)‏ 


return a; 


double f() 
1 


return 3.14; 


cout<<fÛ0; 


قو الب ادو :functions templates Jl‏ 
إذدا صنعنا قالبا لشكل ماء فإن القالب يخر ج لنا نفس الشكل ولكن ربما كان من الزجاج مرة ومن 
الشمع مرة أخرى وربما من البلاستيك أيضاء وهذا هو ما يمكن فعله مع الدوال كذلك» أي نقوم 
ببناء دالة واحدة ولكن نرسل لها مرة متغيرا صحيحا وأخرى كسرا وأخرى نصا وهكذاء وهذا 

بالطبع يريحنا من استنساخ الدوال. 
يتم بناء قالب الدالة بسبق نوع الإعلان عن الدالة بالتالي: 
template<typename Type>‏ 
حيث مهام ع كلمة محجوزة وتعني قالب» وكذلك عصهمعمر] كلمة محجوزة وتعني أن اسم 
النوع الذي ستستقبله الدالة هو مم رآ ويمكن استبدالها بكلمة ووه1ء» أما مم رآ فهو النوع الذي 
سيخصص للدالة آثناء استدعائها وهذا بالتأكيد وقت تشغيل البرنامج مصذا .R۸u۸‏ 
المتال التالي يبين قولبة دالبة: 
template<typename Type>‏ 
Type f(Type a)‏ 
1 


return a; 


ويتم الاستدعاء بإرسال المتغير أو القيمة المرادة كالتالي: 


int 1=5; 


float F=5.5; 

char c='C'!; 

cout<<' <<f(i1)<<endl; 
cout<<' <<f(F)<<endl; 


cout<<' <<f(c)<<endl; 


x LL ppBook{Book{bIin{Daebug{Book. EXE 


الآن بعد أن تعرفنا على الدوال فإنه علينا أن نغير تفكيرنا ونظرتنا البرمجية » بحيث إذا أردنا 
أن نبرمج برنامجا أن نفكر في الدوال وهل يحتاج البرنامج إلى كتابة دوال أم لا » وبصفة عامة 
فإن أهم أسباب كتابة الدوال هي التالية : 

1 - إذا كان البرنامج كبيرا ومتشعبا بحيث إذا تمت برمجته ككتلة واحدة تصعب السيطرة عليه 
ویصعب تطویره . 

2 إذا وجد في البرنامج جمل برمجية ستتكرر كثيرا » ومن ثم بدل كتابها كل مرة يتم فصلها 
في دوال » ثم استدعاء هذه الدوال . 

3 - إذا كان في البرنامج جز ءا يمكن أن يُكتب في برامج أخر › أي أن هذا الجزء عام » ومن ثم 
تتم کتابته في دوال وفي ملف رأسي منفصل . 


N a CC o SS 
واضحا يدل على وظيفتها وبصورة محددة»ء فإن لم يكن باستطاعتنا فهذا يعني أن هذا الجزء‎ 


« 


ينبغي تجزيئه لأجزاء أخرى. 


أمثلة ٠‏ 
1 - دالة تقوم بإيجاد أكبر قيمة من 4 قيم بحيث تستخدم الدالة ()×4م التي توجد أكبر قيمة من 
قيمتين والمذكورة سابقا : 
int max4(ı1nt a,int b,1int c,int d)‏ 
return mMmax(max(a,b),max(c,d));‏ 
1 
2 - دالة تقوم باختبار الحرف المرسل إليها وإرجاع قيمة صحيحة تدل على حالته إن كان رقما 
أم حرفا كبيرا أم حرفا صغيرا : 
int WhatIsChar(char c)‏ 
1f(c>='0' && c<='9') return Û0;‏ 
else 1f(c>='A' && c<='Z') return 1;‏ 
else 1f(c>='a' &&c<='Z') return 2;‏ 
1 
maın()‏ 


| 
while(1) 


char c; 
cout<<"Enter char , to end enter '.' : "; 
cin>>c; 
1f(WhatIsChar(c)==0) 
cout<<"'It 1s digit. "<<endl; 
else 1f(WhatIsChar(c)==1) 


cout<<"It 1s capıtal letter."<<endl; 


else 1f(WhatIsChar(c)==2) 
cout<<"'It 1s smal letter."<<endl; 


else 1f(c=='. break; 


ُ 
3 لقد علمنا أن الدالة ())4ء موجودة في الملف الرأسي ط.ط1اه » ولكننا سنبرمج نفس الدالة 
من الصفر . 
إحدى طرق إيجاد الجذر التربيعي تتم بتكرار المعادلة التالية : 
Xirı=X;+n/2*X;‏ 
حيث > هي الجذر التربيعي - وفي بداية تطبيق المعادلة تعطى القيمة 1 - للعدد م بعد تكرار 
المعادلة عدة مرات » وكلما كبر العدد يزداد التكرار ›» ونحن سنكررها 15 مرة › والقيمة الناتجة 
تكون ذات دقة مقبولة . 
والدالة هي : 
double sqrt(double n)‏ 
double x=1:‏ 
for(int I=1;j1<=15;1F+)‏ 
x=(x*x+n)/(2*x);‏ 


return X; 


البرمجة الموجهة بالكائنات 
Object Or1lented Programming (OOP)‏ 


البرمجة الموجهة بالكائنات هي نمط من أنماط البرمجة أحدث طفرة في هيكلية البرامج وبنائها 
وتطويرهاء وهو قد جاء نتيجة للحاجة الماسة إليه. 

البرمجة الموجهة بالكائنات و البرمجة كائنية المنحنى و البرمجة غرضية التوجه والبرمجة 
الشيئية أسماء لشيء واحد. 

ومن الاسم: البرمجة الموجهة بالكائنات يظهر أن أهم شيئ فيها هو الكائن» فما هو؟ 

نحن نعرّف الإنسان بأنه كائن حي» وكذلك السيارة فهي كائن ولوحة المفاتيح كائن» وبصفة 


عامة فان آي کائن هو شيء٬‏ واي شيئ هو کائن. 


کل کائن له به وله شیئان: صفات (خصائص) وعمليات (وظائف) ۰ فمثلا لكل إنسان خصائص 
محددة كالطول والوزن ولون العينين وغيرهم» وكذلك له عمليات كعملية المشي والأكل والتعلم. 
وكذلك في البرمجة فالكائن يتكون من عناصر بيانات والتي تمثل الصفات »ومن دوال والتي 
تمثل العمليات. 

كما ذكرنا عن الكائن فإن سيارة من نوع مرسيدس هي كائن »ولكن هذا الكائن إلى أي فئة أو 
صنف ينتمي» بالتأكيد ينتمي إلى فئة السيارات » أي أن المرسيدس تم تعريفها على أنها كائن من 
صنف السيارات» كذلك في البرمجة فإن الكائنات تتبع أصنافا معينةء هذه الأصناف وعووهاإC‏ 
هي أساس البرمجة الكائنيةء لأننا لانحصل على الكائنات إلا ببنائها من صنف ويهآ »› هذا 
الصنف يحتوي على عناصر البيانات والدوال التي ستكون تابعة - أي أعضاء - للكائن الذي 
سيعرف من الصنف. 

فإذا كان لدينا تصميم لسيارة على الورق» وكانت أمامنا سيارة مبنية على أساس هذا التصميم» 
فإنه يمكن القول أن الصنف ووه1ء هو التصميم وأن الكائن ٤ء٥‏ زطه هو السيارة. 


تعتمد البرمجة الموجهة بالكائنات على عدة مفاهيم هي كالتالي: 


التغليف أو الكبسلة : هي تجميع البيانات والدوال في وعاء واحد» هذا التغليف يؤدي إلى إحدى 
فو ائد البر مجة الكائنية وهو إخفاء البيانات. 


إخفاء البيانات: أي ألا تكون البيانات مرئية لمن يريد أن يستخدم الصنف أوالكائن» فمتلا ليس 
على سائق السيارة معرفة كيف يشتغل المحرك ولا كيف يعمل صندوق التروس لكي يقود 
السيارة» أي أن عليه معرفة كيفية قيادة السيارة لا معرفة تركيبها وطريقة عملهاء لأنه لا حاجة 
لذلك. 

ويتم إخفاء البيانات في الأصناف باستخدام محددات الوصول وسنتناولها فيما بعد. 


التجريد : هو تحديد الصفات والعلميات المنتمية للأصنف» ولأن الصنف يحتوي على بيانات 
وعمليات › فإن التجريد نوعان: 
1- تجريد البيانات: وتعنى تحديد الخصائص أو الصفات المرتبطة بالكائن. 


2- تجريد العمليات: وهو تحديد دوال الكائن دون تعريف طريقة عملها. 


فمتلا سيارة من نوع 1۴هع ترٿث خصائص سيارة ال «ءعهسوام] وهذا النوع الأخير يرث 
خصائص و عمليات فئة السيارات. 


تعدد الأشكال: وتعني أن تتفق الأسماء (أسماء الدوال) وتختلف نتائجهاء وفي السي++ فإن لتعدد 
الأشكال ثلاثة طرق: 

التحميل الزائد للدوال. 

التحميل الزائد للعوامل (المؤثرات). 

الدوال الظاهرية. 


اأ (الفئات) 


Classes 


استخدام الأصناف والكائنات يوفر لنا شيئين لم يكونا موجودين تماما قبل عصرالبرمجة 
الكائنيةء هذان الشيئان هما ٠:‏ 

1 - إمكانية محاكاة الواقع بصورة كبيرة: وذلك ببرمجة كائن مشابه لكائن في الحياة مثل كائن 
سيارة متلا 

2 - بناء أنواع بيانات جديدة تشبه الأنواع الموجودة مسبقا في اللغة تماما. 


يتم تعريف الأصناف بكتابة كلمة ووهآع ثم اسم الصنف ثم فتح قوسين منبعجين تكتب بينهما 
عناصر الصنف » مع ملاحظة إنهاء الصنف بالفاصلة المنقوطة بعد قوس النهاية ( كما في 
يبين الكود التالي تعريفا لصنف يمتثل مربع ٥2ا84‏ : 

class square 
1 
private: 

int length; 
public: 

vo1d set(ınt 1) 

length=]; 
1 


vold printArea() 


cout<<length*length<<endl; 


j; 
والآن نأتي لشرح الكود داخل جسم الصنف:‎ 
أول كلمة في الصنف هي عاهإم أي خاص وهي كلمة محجوزة وتعني أن البيانات المعرفة‎ 
بعدها بيانات خاصة بالصنف لا يمكن الوصول إليها واستخدامها إلا من العناصر والدوال‎ 
الأعضاء بالصنف» فعندما تكون لدينا عناصر لا نريد من مستخدم الفئة الوصول إليها مباشرة‎ 
لئلاً يخطئ في استخدامها فإننا نجعلها عناصر خاصة » فمتلا إذا كان لدينا صنف لمكعب وكان‎ 
لدينا عنصر بيانات يمثل الحجم عص ںآمںء فإن لم يكن هذا العنصر خاصا لربما یتم تخصيص‎ 
قيمة سالبة له وهذا خطأً منطقي إذ لايمكن للحجم أن يكون سالباء أما إن جعلناه خاصا وقمنا‎ 
ببناء دالة عضو في الصنف تقوم هي بتخصيص قيمة للحجم فسنتلافى الخطأء كأن يكون‎ 
تعريف الدالة كالتالي:‎ 
vo1d setVolume(double vo1) 
1f(vol<0) 
cout<<vol<<" 1s Invalid value."; 
volume=0; 
return; 


volume=vol:; 


ونلاحظ أن الكلمة مهرم يتم إتباعها بشارحة ':' . 

في السطر التالي تم تعريف المتغير العضو الخاص طاع١ء].‏ 

امار فال فر ى عا ااا اح واوو ك ناخاضر وا 
الأعضاء التي يتم تعريفها بعدها تكون عامةء أي يمكن الوصول إليها من خارج الصنف . 


في السطر التالي تم تعريف الدالة ٤ع‏ والتي تقوم بتخصيص قيمة لعنصر البيانات طاعمء]ء ثم 
تم تعريف الدالة و٥١‏ 14A,إم‏ التي تقوم بطباعة مساحة المربع. 


: private g public Jلوح ملاحظات‎ 

1- تسمى ااام و ماهراإم محددات الوصول» لأنهما تحددان الكيفية التي يتم بها الوصول 
إلى الأعضاء التي تتبعانهماء أي هل سيتم الوصول إلى الأعضاء من خلال أعضاء مثلهم 
فقط آم من خارج الصنف أيضا. ويوجد محدد ثالث وهو المحدد المحمي ل ع)ءع٤۲0م‏ وسيتم 
التكلم عنه أثناء شرح الوراثة. 

2- إذا لم يتم كتابة أي محدد في جسم الصنف فإن العناصر والدوال الأعضاء ستكون خاصة 
أي أن محدد الوصول الافتراضي في الأصناف هو المحدد الخاص عاج 1۷إم» على عكس 
التركيب (البنية) الذي محدده الافتراضي هو العام. 

3- المحدد عجرم هو والمحدد لء)ء مهم يعملان على تطبيق مبدأ إخفاء البيانات. 

4- يمكن كتابة محدد خاص ثم عام ثم خاص وهكذا في جسم الصنف» أي يمكن كتابة أي من 


المحددات أكثر من مره. 
5- عادة يتم تعريف عناصر البيانات الأعضاء على أنها خاصةء والدوال الأعضاء على أنها 
عامة. 


6- عادة يتم كتابة الأعضاء العامة في بداية الصنف» ثم الأعضاء الخاصة بعدها. 


تعريف کائن: 
لايمكننا استخدام الصنف السابق إلا بتعريف كائن منه» ويتم تعريف الكائنات كما يتم تعريف 
المتغيرات» أي أن اسم الصنف هو نوع بيانات جديد. 
يتم تعريف الكائن السابق واستخدامه في الدالة مزه كالتالي: 
square S;‏ 
s.Set(5);‏ 
s.printArea();‏ 


ويتضح أنه يتم الوصول إلى البيانات والدوال الأعضاء العامة طبعا في الصنف باستخدام معامل 
النقطة كما في التراكيب» وفي الحقيقة فانه لا فرق بين التراكيب والأصناف إلا في الاسم وفي 
في المثال السابق تم تعريف الدوال داخل تعريف الصنف» وتعريف دالة بهذه الطريقة يعني أن 
هذه الدالة دالة خطيةء إلا أنه يفضل أن يتم الإعلان عن الدوال فقط داخل التصنيف أما تعريفها 
بكتابة نو ع الدالة ثم اسم الصنف التابعة له ثم معامل تحليل النطاق ثم تعريف الدالة. 
فمثلا یتم تعریف الدالة مي السابقة خارج اأصنذنف کالتالی: 

vo1d square::set(ınt 1) 

length=l]; 


مع وجوب الإعلان عنها داخل الصنف كالتالي مثلا: 
vo1d set(ınt);‏ 
وتعريف دالة خارج التصنيف يجعلها دالة عادية أي غير خطيةء ولجعلها خطية يتم إسباقها ب 


inline 


نيٽ Constructors‏ : 
لا يمكن إعطاء قيمة ابتدائية لعنصر بيانات داخل الصنف» وقد قمنا باستخدام الدالة مء في 
الصنف ١۲ج‏ ںوي لتخصيص قيمة للعنصر طاعمء]ء إلا أن هذا ليس بعملي» إذ أنه من الأفضل 
تخصيص قيم ابتدائية لعناصر البيانات وقت الإعلان عن الكائن» يتم تخصيص القيم الابتدائية 
باستعمال الباني والذي هو دالة يتم استدعائها أثناء تعريف الكائن للقيام بعمل ماء واستخدامها 

الأكبر يكون في إسناد القيم الابتدائية لعناصر البيانات. 
الدالة البانية ليس لا نوع ولا حتى 1م واسمها نفس اسم الصنف» ويمكن استنساخها حسب 
الوسائط التي يراد تمريرها أثناء الإعلان عن الكائن. 


ويجب أن تكون الدوال البانية دوالا عامة عااںم» وهذا طبيعيٌ لأنه يتم استدعائها في مجال 
أخر غير مجال الصنف التابعة له كمجال الدالة زوم مثلا. 
إذا لم نقم ببناء دالة بانية فإن المترجم يقوم ببناء واحد افتراضي ولايستقبل وسائط أما إن قمنا 
ببناء واحد فإن المترجم لن يبني آخر. 
لإسناد الصفر كقيمة ابتدائية للعنصر طاعوه] أثناء الإعلان يتم إضافة السطر التالية بعد محدد 
الوصول ٥11طاںم‏ ليقوم بذلك: 
square():length(0) { }‏ 
ونلاحظ التركيبة الغريبة في هذا السطر حيث أن معامل الشارحة : أتى بعد اسم الباني وهذا 
يعني أنه سيتم تخصيص قيم ابتدائية لعناصر بيانات وتأتي بعد الشارحة عناصر البيانات»حيث 
يكتب كل عنصر يتبعه قوسان يوضع فيهما القيمة المراد تخصيصها ابتدائيا للعنصر٬ويتم‏ 
الفصل بين العناصر بمعامل الفاصلة»ء مثلا (0)ط1ل1س,(0)طع,۸ء] .وبعد ذلك يكتب جسم الدالة 
والذي كان فارغا في المثال السابق لأننا لانريد من الباني إلا تخصيص قيمة ابتدائية لعنصر 
بيانات. 
إذا تم كتابة الباني السابق كالتالي: 
square()‏ 
length=0;‏ 
1 
فإنه سيتم تخصيص قيمة لعنصر البيانات ؛ولكن لايتم تخصيصها ابتدائياء وسنرى فيما بعد أنه 
ثمة مايجب أن تسند له القيم ابتدائيا فقط. 


الباني lillۃ Copy constructor‏ : 
إذا قمنا بكتابة الأسطر التالية في الدالة الرئيسية: 
square a;‏ 
a.set(5);‏ 
square b(a);‏ 


فإنه في السطر الثالث يتم تعريف الكائن ط وإعطائه قيمة الكائن ۾ءأي إسناد قيم عناصر البيانات 
الموجودة في الكائن ج إلى عناصر الكائنات المقابلة لها في الكائن ط › وفي حالتنا هذه يتم إسناد 
قيمة طعهه] الذي في التابع للكائن ۾ إلى طاعهه] التابع للكائن اء أي أن قيمة طاعهه1.ط هي 
5. 
الذي يقوم بهذه العملية هو الباني الناسخ - ينسخ قيم كائن في الكائن المعرف حاليا- والذي إن لم 
يتم تعريفه من قبل المبرمج فإن المترجم يقوم ببناء واحدة تقوم بذلك. 
في بعض الأحيان من الأفضل كتابة الباني الناسخ بأنفسنا لكي نتحكم أكثر بتخصيص البيانات . 
الباني الناسخ يحتوي على وسيط واحد وهو الكائن الذي سنقوم بنسخ قيم عناصر بياناته إلى 
الكائن المعرف» ويجب أن يمرر هذا الوسيط بالمرجع الثابت» ويتم تعريف باني ناسخ للصنفق 
sua‏ كالتالي: 
square(const square& s):length(s.length) 4 }‏ 
وهذا الباني الناسخ يقوم بنفس وظيفة الباني الذي ينشئه المترجم حينما لانقوم بتعريف بان ناسخ 
بأنفسنا. 
ملاحظات0 
الباني الناسخ لايمكن عمل استنساخ gم1ل102إء‏ ۷ه له. 
إذا تم تعریف بانِ ناسخ فإنه لن يمکن تعريف کائن إلا بإرسال کائن له أثناء تعريفه كما مر 
بنا كالتالي: 
square b(a);‏ 
أي أن التعريف التالي خطا: 
square Db;‏ 
ولأنه في تعريف آول کائن لن يكون عندنا کائن نخصصه له فإنه يجب أن يتم 
تعريف بانِ عادي» وبقول مختصر فانه إذا تم تعريف بانِ ناسخ يجب تعريف بان 
عادي أيضا. 
lلھادمlٽ Destructor‏ : 
تستدعى البانيات وقت إنشاء الكائنات» أما عند نهاية حياة الكائنات فإنه يتم استدعاء الهادمات 
والتي تقوم بتحرير الذاكرة التي يشغلها الكائن. 


تعريف الهادم مثل تعريف الباني إلا أنه يسبق ب ہ كالتالي: 
~square()‏ 


cout<<"Object dies"; 


ومن کر فت أفةه حا اكان سك طاعة الل اة تالطع ف ابنتكدا الاد ف 
البرمجة الفعلية لن يتم طباعة مثل هذه الجملة بل يتم تحرير ذاكرة عناصر البيانات أو أي شيئ 


آخر مفید. 


تعريف المؤشرات للكائنات ٠‏ 
يتم تعريف مؤشرلكائن كما تم تعريف مؤشر لمتغير صحيح»أي يعرف مؤشر لكائن من نوع 
الفثة ١٠إ2مuوء‏ كالتالي: 
square *s;‏ 
وكما في المؤشرات المدروسة سابقا فإنه لايمكن استخدام المؤشر إلا بعد إسناد عنوان متغير له 
أو تخصيص مساحة له باستخدام المعامل سعم كالتالي: 
quare s=&a;//a 1s an object of square: { square a; }‏ 
Or‏ // 
square s=new square;‏ 
وإذا كان لدينا بان يستقبل عددا صحيحا فإنه يتم استدعائه بإرسال العدد الصحيح كالتالي: 
square s=new square(x);‏ 
حيث × هي العدد الصحيح. 
وكما كنا نستخدم مؤثر النجمة بعده اسم المؤشر للوصول إلى القيمة المحتواة في المساحة التي 
يشير إليها المؤشر - والذي يمكننا من القول أن هذه الصيغة تحول المؤشر إلى متغير - فإنه 
يتم استخدام نفس الصيغة بين قوسين للوصول إلى عناصر البيانات والدوال الأعضاء كالتالي: 
(*s).printArea();‏ 

وتم استخدام القوسين لأن أسبقية معامل النقطة أكبر من معامل النجمة . 


ويمكن القول أن الصيغة (ء*) تقوم بتحويل المؤشر إلى كائن عادي. 
يمكن استبدال الصيغة .(و*) بالصيغة <-و » ولأن الصيغة الأخيرة أفضل وأوضح فإنها الأكثر 
استعمالا. 


الآن سنأخذ مثالا حقيقيا يحتوي على ماتم شرحه : 
نقوم ببناء نوع جديد من البيانات يمتل الأعداد المركبة وام درسم ×هام هه والتي هي في 


الصورة: ر + × حيث × و ر عددان حقيقيان و ¡ عدد تخيلي قيمته 1/ . 
وللأعداد المركبة الخصائص التالية: 


1- لكل عدد مركب مرافق» فإذا كان لدينا العدد المركب 1 + ى فإن مرافقه هو 
العدد أن = ي . 

2 يتم جمع الجزء الحقيقي مع الحقيقي والجزء التخيلي مع الجزء التخيلي كالتالي: 
(a + bi) + (a' + b'i) = (a + a') + (b + p')i‏ 

يتم الطرح مثل الجمع أي بطرح الجزء الحقيقي من الجزء الحقيقي وكذلك 
التخيلي. 


1 


4- يتم الضرب بتوزيع العدد الأول على الثاني كالتالي: 


ا 


a-+| 
a' + 


الآن سنأتي لبناء الصنف الخاص بالأعداد المركبة: 


من المعلومات التي لدينا عن الأعداد المركبة فإنه سيكون لدينا في الصنف التالي: 


- 5 دوال أعضاء لتمثيل خصائص الأعداد المركبة المذكورة» أي 4 دوال للقيام بالعلميات 
الحسابية ودالة تقوم بإرجاع مرافق العدد. 

- دالتان بانياتان وباني ناسخ . 

- دالة للطباعة. 


سيكون كود الصنف كالتالي: 
class Complex‏ 
1 
public:‏ 
Complex(double 1=0,double j=0):a(1),bG) {}‏ 
Complex sum(Complex&);‏ 
Complex substract(Complex&);‏ 
Complex mult(Complex&);‏ 
Complex divide(Complex&);‏ 
Complex conjugate);‏ 
vold print);‏ 
private:‏ 
double a,D;‏ 
j;‏ 
vo1ld Complex::print()‏ 
if(a==0)cout<s<b<<'1';‏ 
else 1f(b==0)cout<<a;‏ 
else if(b<0)cout<s<a<<b<<'1';‏ 


else cout<s<a<<t'<<b<<!1'; 


Complex Complex::sum(Complex&n) 


return Complex(a+n.a,b+n.b); 


Complex Complex::substract(Complex&n) 


return Complex(a-n.a,b-n.b); 


Complex Complex::mult(Complex&n) 
// (a+b1)(a'tb' 1=(aa'-bb' )+(ab'+a' b11 
return Complex(a*n.a-b*n.b,a*n.btn.a*b); 
1 
Complex Complex::divıde(Complex&n) 
return Complex((a*n.atb*n.b)/(n.a*n.atn.b*n.b),(n.a*b- 
a“*n.b)/(n.a*n.atn.b*n.b)); 
1 


Complex Complex::conjugate() 


return Complex(a,-b); 


